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Ce mémoire porte sur le développement des services de télécommunications dans les réseaux 
mobiles- L'évoluaon des réseaux mobiles d'une solution orientée seulement vers le transport de 
la voix vers une infiastructure qui permettra aussi le transport des données aux terminaux 
mobiles, offre la possibilité de développer de nouveaux services à travers plusieurs réseaux basés 
sur des technologies de communication différentes, On parle beaucoup des services de troisième 
génération pour les réseaux mobiles, tel que les communications des données haut débit, 
multimédia, ou accès au réseau hternet offert aux terminaux mobiles- Une autre direction 
importante de recherche est l'augmentation de I1intelIigence de la partie de commutation des 
réseaux de télécommunications ainsi que l'augmentation de l'intelligence des tenninaux qui 
utilisent les services réseaux- Ces deux aspects constatés dans les réseaux modernes nous ont 
aidé à proposer le développement du nouveau service de messagerie u Multicast Shon Message 
Service - MSMS m. présenté en détail dans ce mémoire et appelé (MS)? 
Présentement, les réseaux mobiles offrent le service de messagerie K Shorr Message Service - 
SMS » avec deux options d'envoi des messages : (1) point - à - point (SMS/PP) et (2) la diffusion 
des messages par cellules (SMS/CB)- L'option d'envoi des messages courts à l'aide des 
communications multicast (point - à - multipoint) n'a pas été normalisée, Cependant, des travaux 
de recherche ont été effectués sur les communications de groupe à l'intérieur des réseaux 
mobiles, plutôt pour les communications des données entre des te-minaw mobiles. 
Le service de messagerie multicast (MS)' que nous avons spécifié a comme objectifs (1) 
l'augmentation de l'accessibilité d'un atilisateur de plusieurs infrastmctures de transport des 
messages (soit le service SMS, le coumer électronique d'hternet et la boîte vocale du réseau 
téléphonique comrnuté). et (2) le transport efficace des données (messages) à travers un réseau 
mobile à l'aide de la technique de communication multicast. 
VII 
La réalisation technique du senice (MS)' est caractérisée par une adaptation dynamique aux 
demandes des utilisateurs du service, c'est-à-dire qu'en fonction des nombres d'utilisateurs 
destinataires, le seNice peut exécuter deux logiques différentes. Ainsi, lu punie utilisateur du 
service (MS)' spécifie le comportement du sem-ce pour une seule adresse de destination. tout en 
respectant l'option d'accessibilité (la réplication des messages c o r n  vers la messagerie Intemet 
et téKphonique). La panie réseau du service (MS)' spécifie le comportement du servi-ce pour 
l'envoi des messages courts vers plusieurs destinataires mobiles où les contraintes d'utilisation 
efficace des ressources de transport du réseau doivent être considérées. Nous proposons la 
logique du service (MS)' - partie réseau, qui offie une solution pour minimiser l'utilisation des 
ressources réseau pour l'envoi des données, à l'aide des techniques de mise-à-jour des locations 
des destinataires mobiles et de regroupement des adresses des destinataires- 
Malgré les efforts de normalisation dans le domaine de développement des services, aucune des 
méthodologies existantes ne peut s'appliquer dans la totalité au processus de création de 
nouveaux services pour les réseaux mobiles. Nous avons utilisé une des méthodologies 
existantes. L'activité de modélisatioa du comportement d'un service comprend la spécification 
formelle du comportement du service à l'aide des techniques de description formelles. Toutefois. 
nous avons raffiné cette activité en introduisant les étapes de modi5lisation suivantes : (1) la 
modélisation conceptuelle du service, (2) la description de l'architecture physique du réseau et 
(3) la description de l'architecture des protocoles utilisés dans le réseau pour l'exécution du 
service. En ce qui concerne la spécification formelle du comportement du service (MS)? nous 
avons constaté que le langage Message Sequence Chans - MSC » est le plus approprié pour 
cette activité. par rapport au langage c Spec~$cution and Description Lpnguage - SDL » qui peut 
être utilisé plutôt pour la description de la structure du service. 
Dans ce mémoire nous considérons une séparation claire entre (1) les « méthodes formeIles >> 
(qui sont des instruments de modélisation mathématiques des systèmes) et (2) les langages de 
spécification et description formelle m (qui sont des langages avec une syntaxe et une sémantique 
bien définies, utilisées pour la spécification et la description des systèmes). 
il est parfois ditficile de séparer les CC méthodes formelles >p des CC langages de spécification et 
description formelle rn car la plupart des chercheurs considèrent nécessaire de développer les 
deux en même temps, soit des langages et des outils qui supportent la modélisation mathématique 
d'un système, soit des modèles mathématiques qui sont demère les langages- Pour la - 
spécification du service (MS)'~OUS utilisons les techniquedangages de spécification et 
description formeIIe MSC et SDL qui aident à la compréhension suffisamment précise du 
service. Même si elles sont appelées formelles nous ne pouvons pas considérer ces langages 
comme des modèles mathématiques (« méthodes formelles »)- Les (c méthodes formelles » ont 
l'avantage de fournir une description plus détaillée d'un système mais ils demandent plus 
d'effort pour la modéIisation et la vérification de la spécification d'un systèrne- 
Le travail de développement du service  est  est concentré surtout sur la spécification du 
service à l'aide des techniques de description formelles- Nous n'avons pas l'intention de tester la 
conformité ou de vérifier et de valider la spécification du service (MS)' à l'aide des M méthodes 
formelles ». 
La problématique des interactions entre services a été présentée avec l'intention de mettre en 
évidence la nécessité d'une analyse approfondie du comportement du service pendant les 
activités de conception, implantation et test d'intégration, mais nous n'avons pas eu comme 
objectif l'analyse des interactions entre services. Toutefois, après la modélisation du service, 
nous avons analysé brièvement les interactions possibles d'une perspective qualité de service- 
ABSTRACT 
This Master's thesis deais with new telecornmunications service creation in a mobile network 
environment. The work has been motivated by the continuously evolution of mobile networks 
infrastructure towards a complete inteyation of the existing voice and data transport solutions. 
Such an integration will widely open the range of the third-generation value added seMces (Le- 
high-speed data communications, multimedia o r  Intemet service access) offered by a mobile 
network- Another current trend in mobile communications is the introduction of much more 
intelligence both in the network side (signaling and switching) and the access terminal side (e-g.. 
Persona1 Digital Assistant - PDA). 
This two trends represent the background of our work, which is to specify the new service named 
MS-square or the 'Multicast Shon Message Service - (MS)". 
The existing mobile networks offer a messaging service called 'Short Message Service - SMS'. 
This service is characterized by two supplementary services, according to the communications 
topolog: (1) point-to-point SMS or SMS/PP and (2) ce11 broadcast SMS or SMSKB. The 
technical realization of this service is described as a GSM standard- The multicast option of this 
service has not yet k e n  standardized, in spite of intense ongoing research on multicast in mobile 
networks- 
The (MS)" service that we have specified has the following objectives: (1) to increase user 
mobitity through different message handling infrastructures (SMS service, Intemet mail or 
relephony voice mail). and (2) to make efficient use of mobile networks' resources using the 
multicast communkat ion technique 
The (MS)' service technical realization is described by the d y n d c  adaptation of the service 
logïc to the user's service needs, which rneans that, according to the ntimber of destination users, 
the senrice can execute in two different ways, if in the cal1 message there is only one destination 
address. the (MS)' - user pan  logic will execute. which could possible include message 
replication towards an Internet e-mail address or towards a telephony voice mail box, If there is 
more than one address. the (MS)' - nerwork pan will execute. which supposes for the sending of 
short messages to more than one mobile address. The (MS)' - network pari makes use of 
techniques for updating mobile locations and for grouping destination addresses in order to 
optimize the use of network resources- 
None of the current standardized service development rnethodologies can be used throughout the 
creation of new services in mobile networks- We have used a specification methodology that is a 
combination of requirements analysis and service behavior modeling activities. The aim of the 
service behavior modeling activity is to produce the forma1 specification of the service behavior 
using forrnal description techniques, This activity includes: (1) conceptual service modeling, (2) 
network architecture description, (3) communication protocols architecture. and (4) formal 
service specification, We have considered that the 'Message Sequence Charts - MSC* Imguage is 
much suitable for the  behavior description of the  (MS)' service than the  'Specification and 
Description Language - SDL' language which is used mostly for the structural description and 
service design- 
In this thesis we consider a clear separation between (1) "formal methods" (which deal with 
systems mathematical modeling) and (2) "forrnal specification and description languages" (which 
are languages having a well defined syntax and semantics and are suitable for describing or 
speciQing systems of some kind). It is not easy to separate out "fonnal methods" from ''formai 
specification and description languages and tools", because often researchers intending to 
develop one of these. will find it necessary to develop the others in tandem. 
For the (MS)' s e ~ c e  specification we are using formai specification and description languages, 
such as MSC and SDL, which facilitate a sufficiently precise understanding of the service. Even 
they are c d e d  formai, one can not consider these languages as mathematical modeling 
techniques (''formai methods'). Formai methods are usually very detailed, but they require 
considerable effort to mode1 and vetify a system specification. 
We have concentrated on the (MS)' seNice development using forma1 description techniques. In 
this thesis we have no intention to continue with the (MS)' specification confocmance testing o r  
the validation phases. 
The service interaction problem has been presented to emphasize the necessity of a thoroughly 
service behavior analysis during the design implementation and integration test activities. 
Although we had no intention to develop on the (MS)' service interaction analysis. a brief 
analysis of the service interactions from a quality of service perspective has been given after the 
service specification, 
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AVANT-PROPOS 
Le mémoire présente la problématique de développement de nouveaux services dans les réseaux 
de télécommunications, et en particulier dans les réseaux mobiles.. Un exemple original de 
nouveau service (a Multica~r Short Message Service - ( M S ~  ir) a été choisi pour approfondir 
l'analyse des activités nécessaires à la création des nouveaux services pour les réseaux mobiles. 
Le mémoire présente les différentes méthodologies de création de services. Il analyse les 
définitions nécessaires à la compréhension du cycle de vie des services (chapitre I) et décrit le 
cadre général de développement des services ainsi que les problèmes (interactions entre services) 
qui pourrait empêcher le fonctionnement désiré du service (chapitre II). Les informations 
nécessaires à la spécification du nouveau service (MS)? i-e., les caractéristiques du service de 
messagerie SMS et la problématique de communications de groupe, sont fournies dans les 
chapitres III et IV- 
La méthodologie de spécification du service et une brève analyse des possibles interactions sont 
présentées dans le chapitre V. Un aperçu du langage de spécification MSC et la spécification 
MSCIGR du service (MS)' se trouvent dans les annexes A et B, respectivement. 
CHAPrrREI 
INTRODUCTION 
1.1 Services de taécommunications. Définitions 
Les premiers équipements terminaux et de commutation téléphonique ont été conçus pour offrir la 
possibilité de connexion et de transport de la vok  entre les différents utilisateurs du réseau 
téIéphonique, ce qu'on appelle maintenant Ee semice téléphonique de base ( 4 ~  Plarin Old TeIephorzy 
Service - POTS »)- 
Comme présenté par EURESCOM', le service de téléeonvnunications représente un ensemble 
d'aptitudes remarquées par un utihateur lors de L'interaction avec un réseau de télécommunications 
ou avec un fournisseur de services, et pour lequel on prépare une facture séparée [1]- Du point de 
vue de la signalisation. le service téléphonique de base nous permet seulement d'établir et 
d'interrompre des canaux de communications entre deux usagers du service, c'est-àdire, le senrice 
ne permet que des connexions point - à - point- 
Le standard fédéral 1037C des États-unis définit le service de télécommunications comme suit [2]: 
c A spectjîed set of icrer-information trarzsfer capabdiries provided ro a grocip of risers by a 
tefecomnzunications system. The telecornmrrrrications service user is responsible for the 
irfonnation content of the message, The telecommrrnications service provider has the 
responsibiiity for the acceptance. transmission, and delivery of the message- » 
- - 
1. ELRESCOM (« Eltropean Institute for Research and Straregic Studies in Telecommunications ») est un 
consortium européen qui a comme objectif la recherche pré-cornpétitive en télécommunications- Ses actions 
sont partagées entre 23 opérateurs de télécommunications européennes, dont tes plus connus sont British 
Telecom, France Telecom et Deutsche Telekom- 
Cette définition nous indique une distincte séparation entre la responsabilité de l'utilisateur et celIe 
du fournisseur de service en ce qui concerne le contenu et la manière de traitement d'un message- 
D'un part, l'utilisateur d'un service de té1écommunications est intéressé dans le transfert . 
d'information, peu importe le moyen utilisé, et d'autre part, le fournisseur du service s'engage à 
mettre en place les moyens nécessaires pour assurer le transfert de l'information des utilisateurs, 
peu importe son contenu, 
Dans la dernière décennie, la compétition croissante entre des différents fournisseurs des services 
qui essayent de répondre aux demandes des utilisateurs des infrastructures de télécommunications 
(Iarge bande ou sans fil), a créé une pression importante pour le développement et l'implantation 
rapides de nouveaux seMces de télécommunications ou d'options aux services actuels- Une option 
de service (« setvice feature ») représente une composante spécifique qui fait panie du service et 
qui est utilisée ensemble avec d'autres parties du même service [II- Une option de service peut être 
vue corne  Ia caractéristique de base du service ou comme une extension optionnelle du service- A 
titre d'exemple, on peut citer l'apparition du service vidéo - conférence ou bien celui de téléphonie 
cellulaire, qui peut intégrer à son tour des options différentes, telles que l'appel en attente ou le 
renvoi automatique. 
Kempe définit ta modification du comportement d'un nouveau senrice implanté dans un réseau avec 
un comportement connu, par le fonctionnement des services déjà existants dans le réseau, comme 
inreracriorz entre services (a service irtteractions ,.) [33- L'apparition des interactions entre les 
différentes services existants et ceux à implanter. ou bien entre les différentes options de service 
d'un même service, représente un des obstacles majeurs pour la provision rapide des services de 
qualité. Ceci fait l'objet de recherches importantes qui essayent de trouver des solutions améliorées 
pour l'analyse et le traitement eficace des interactions- Tous les efforts portés sur le traitement des 
interactions mettent en évidence le besoin de définir des architectures réseaux et de développement 
des services, flexibles et modulaires. La modularité permet d'étendre les services d'une manière 
simple et efficace, et d'ajouter ou d'enlever des services sans affecter la qualité négociée au début 
avec les clients, et sans changer l'infrastructure de télécommunications déjà existante- 
Présentement, seulement l'architecture du réseau intelligent correspond aux critères de (1) 
modularité et (2) de développement des services indépendamment de I'inftastructure réseau. 
En parallèle avec L'évolution du système de signalisation et des équipements de commutation. on 
peut aussi constater une évolution des équipements terminaux. Ceci apporte une conm'bution 
supplémentaire à la pression pour le développement rapide des services capables de permettre leur - 
utilisation. Cette évolution a favorisé l'apparition des plusieurs services à valeur ajoutée, tel que le 
senrice de messagerie aiphanurnerique Short Messages Service - SMS n. Dans la version de  base, 
Ie service SMS offre la possibilité de transfert dcs messages entre deux terminaux mobiles- 
Présentement, le senrice SMS contient des options telles que l'accès au réseau Internet (exemple : 
fureteur et envoi du courrier électronique) ou L'émulation de  terminal (option qui pennet des. 
connexions directes entre des terminaux mobiles)- Un désavantage important du service SMS actuel 
est qu'il ne supporte que des connexions point - à - point (« unicast »)- 
Ce mémoire présente la spécification du service n Multicasr SMS - (MS)' N (un nouveau service qui 
ajoute la caractéristique multicast au service SMS existant) dans te contexte des réseaux sans fil 
basés sur l'ensemble de normes Global S'stem Mobile - GSM » élaborées par L'Institut Européen 
de Normaiisation pour Télécommunications (ETSl). Le nouveau service (MS)' a été dérivé à partir 
du service SMS, et il va permettre l'établissement des connexions de type point - à - multipoint 
(multicast). Le (MS)' pourra être intégré dans l'architecture générale du protocole d'application 
sans fil connu sous le nom « Wireiess Application Prorocul - WAP », qui a été rendue publique 
comme version préliminaire en septembre 1997 par WAP Forum [4]. L'architecture WAP est le 
résultat de la collaboration des partenaires du WAL? ~onirn', et a c o r n  objectif la n o d s a t i o n  
du processus de développement des applications et services à travers des réseaux sans fil, Nous 
avons choisi le service SMS parce qu'il représente l'exemple idéal pour l'analyse du processus de 
développement des nouveaux services dans le contexte complexe représenté par l'évolution 
constante de l'intelligence existante dans les réseaux mobiles et dans les terminaux d'accès aux 
réseaux mobiles. 
2- WAP Forum est une association des plusieurs compagnies (Alcatel, AT&T, Ericsson, Nortel, Motorola) qui 
a comme objectif la spécification d'une infrastructure giobale destinée à la création et à la provision rapide des 
services dans les réseaux mobiles, 
Le mémoire propose la spécification du service  en se basant sur le concept de réseau 
intelligent. La définition du concept de réseau intelligent est bas& sur deux solutions. La première 
solution est l'utilisation du réseau de signalidon SS7 qui offie le transport fiable des messages - 
entre les éléments du réseau, La deuxième solution est représentée par la conception, la création et 
La provision rapide des services dans le cadre d'un réseau intelligent Ces deux aspects conduisent 
vers un développement rapide des services sophistiqués, spécialement pour les réseaux mobiles. qui 
sont le catalyseur de  I'intéption de plusieurs technologies de  téIécommunications- 
1.2 Définitions des interactions entre services 
Présentement, les fournisseurs de services de téléco~~~munications doivent répondre plus rapidement 
à la demande du marché, et à des prix moins élevés. Kimbler affirme que, malgré la dtifinition des 
architectures des services évoluées. telles que celle de réseaux intelligents (IN), l'apparition des 
interactions entre services reste l'obstacle majeur devant le développement et le déploiement rapide 
des services [SI. Une approche utilisée souvent pour résoudre ce problème est de traiter les 
interactions comme des erreurs de pro,prnrnation- La solution pour ce genre de problèmes était de 
modifier le code du service, ce qui présentement n'est plus faisable à cause du nombre et de la 
compiexité des nouveaux services- 
L'étude des interactions entre services a commencé sur des exemples des services et d'options de 
service propres aux réseaux téléphoniques commutés. Nous pouvons citer quelques options de 
services et leurs combinaisons, utilisées comme exemples pour l'analyse des interactions, telles que 
la conférence à trois (a Three wuy Calling - TWC »), le renvoi automatique (« Cali Forwarding >>) 
ou l'appel en attente (a< CaIl Wairing - CW») [6, 7, 8. 91- Toutefois, l'apparition des interactions 
n'est pas un phénomène particulier aux réseaux téléphoniques commutés- Le déploiement des 
réseaux large bande et sans fil offre un nouvel environnement d'étude des interactions, 
spécialement pour des services multimédia ou de messagerie sans fil, par exemple. 
Beaucoup d'efforts ont été investis pour la définition, la class~jication la détection et la résolu~ion 
des interactions entre services. L'apparition des interactions a été traitée d'une manière globale, 
avec i'objectif d'élaborer une stratégie &néde d'analyse des interactions 114, soit dans le cadre 
plus spécifique des réseaux intelligents CI 11 soit pour des réseau multimédia [12]. 
Une des plus connue définitions pour les interactions entre services a été donnée par Bowen [13] : 
cc We say that undesirabte feature interaction is a behavior through which one feature 
inhibits or subvens the intended aecution of mother feaure or another instance of itselfl 
or create joint erecution dilemmas thut are no? resufved within the hdividial feature 
instance. B 
D'après Kempe, cette définition concerne plutôt les interactions non - souhaitées dans le sens où 
nous constatons que les services ou options de service interferent entre eux sans nous donner la 
possibilité d'intervenir et de résoudre i'interaçtion [3]. Zave présente les caractéristiques et le 
Comportement des services qui génèrent des interactions non - souhaitées (ou interférences) et 
propose l'utilisation des méthodes formelles pour le traitement des interactions 1141- Cependant, 
nous pouvons rencontrer des interactions qui ne corrompent pas l'exécution des services, ce qui 
demande I'intervention des plusieurs autres considérations pour la classification des interactions- La 
problématique des interactions souhaitées et non - souhaitées a été traitée par Dini et Bochmann, 
qui proposent l'optimisation des interactions existantes souhaitées et l'adaptation automatique des 
interactions non - souhaitées ainsi que le comportement du système suive sa spécification initiale au 
moment de l'installation des services au réseau [15]- 
Bowen classifie les interactions entre services comme suit 1131: 
1. K iogical SpecifTcatiorz Interactions ,b : tes services interferent à cause des possibles 
interrehtions logiques entre les spécifications des services ; 
2. « Network Implementation hteractions » : les interactions apparaissent au moment de 
leur implantation dans le réseau, quand le même signal « hardware » est utilisé par des 
services sépanis de point de vue Iogique. 
3. << Feature Sofiare Interactions » : il s'agit des interactions causées par l'utilisation 
des mêmes structures du logiciel par des services ou options de senrice differentes. 
Il y a plusieun approches qui traitent le problème des interactions entre services. Une étude de 
performance pour des différentes de détection et résolution des interactions a ét6 réalisée 
dans le cadre du projet européen EURESCOM PSW. Kimbler et Velthuijsen offrent une nouvelle - 
définition pour L'analyse des interactions cpi permet leur classification consistante [IO] : 
(r A feature interaction occurs when the behaviour of one feature is affected by the 
behaviour of another feature or another i ~ m c e  of the same feature. » 
Cette définition n'était pas suffisante, car l'intention des auteurs (Kimbler et Velthuijsen) a été de 
définir plutôt les interactions entre sem-ces et pas le problème des interactions. sans avoir l'intérêt à 
préciser si l'interaction est souhait5e ou non. Après l'analyse de plusieurs exemples, ils ont constaté 
qu'il y a deux situations qui génèrent des interactions entre services : (1) i'incompatibilité entre les 
demandes nécessaires pour le développement des services (au niveau analyse des besoins), (2) le 
comportement different d'un service dans la présence des autres services [IO]. La nouvefle 
définition de Kimbler et Velthuijsen est : 
K A feature interaction occrirs : 
1. at the reqrtirements level, as a faiirwe to meet the requirernents (achève the goais) of 
rnrrlriple fearures by their respective fearrire logics. or 
2. ar the item ievei, as a failrire ru manipulare an objecr by multiple featzire logics. » 
Une fois que la problématique des interactions entre services a étZ pksentée, il faut commencer 
l'étude du processus d'analyse des interactions, constitué par leur détection et résolution- Plusieurs 
approches sont présentées dans la section 2.3- 
1 3  La création des nouveaux services 
Eberlein a identifié trois méthodologies normalisées pour la création des services [I6], soit : (1) la 
méthodologie générale de 1'ïïU-T, élaborée pour les réseaux numériques à intégration des services 
RNIS (avec les activités de définition : (a) des aspects fonctionnels des services et (b) des aspects 
nécessaires à 1' implantation réseau des services). (2) la méthodologie IN, spécifique aux réseaux 
intelligents [17] (avec les activités définies par le cycle de vie des sem-ces) et (3) la 
SDL (décrite en [18])- Dans le présent mémoire, nous utilisons une combinaison des éléments 
spécifiés par les deux dernières méthodologies, soit IN et SDL- 
Les nouveaux services peuvent être implantés soit (1) directement au niveau d'un commutateur, ce 
qui peut souvent demander le changement de son architecture logicielle ou matérielle. soit, (2) à 
l'aide de l'architecture de réseau intelligent quÏ permet de garder intactes les architectures 
logicielles et matérielles des systèmes de commutation utiIisées dans le réseau. Pour les deux 
approches d'implantation des services présentés, (M commutateur w et << réseau intelligent »), il 
s'agit de suivre les mêmes étapes de développement, réunies sous le nom de cycle de vie des 
services (cc Service m e  Cycle - SLC*). Le SLC décrit l'évolution des actions entreprises pour le 
développement d'un service à partir de l'analyse des besoins du client jusqu'à I'instaIlation du 
nouveau service dans Ie réseau [II- 
Le cycle de vie des services définit un ensemble d'actions pour les activités de spécification. de 
conception et d'implantation d'un nouveau service- Bien qu'une description plus détaillée du cycle 
de vie de services et des ses activite's soit donnée dans la section 2-1' nous présentons brièvement 
les trois activités les plus importantes : 
1. t activité de s~écificurion de service a comme objectif la description non - ambiguë des propriétés 
et du comportement du service, pour éliminer ainsi la possibilité d'apparition de plusieurs 
interprétations de son comportement, qui nuiront a u  activités suivantes ; 
2, [a corzception du service met l'accent sur le développement de la structure du service et la 
définition de son architecture logicielle comme partie intégrante du système- L'activité de 
conception a comme objectif la définition en détail du fonctionnement et du comportement du 
service ; 
3. I'implantarion représente l'ensemble d'actions nécessaires pour la traduction de la structure du 
service dans une forme appropriée pour l'instailation dans le réseau, c'est à dire sous la forme d'un 
programme exécutable. 
1.4 Les services télé - avertisseur et S m  
Cette section décrit I'évolution des services de messagerie dans le cadre des réseaux sans fil- La - 
section commence avec la présentation du sem-ce de télé - avertisseur classique et continue avec 
une description générale du service SMS, qui hérite du concept de télé - avertisseur. 
1.4.1 Le service telé - avertisseur 
Le service télé - avertisseur traditionnel (a Wide Area Puging ») a eu comme principal objectif 
d'alerter et d'informer les possesseurs qu'ils sont appelés, en utilisant deux formats de messages : 
( 1 ) numériques, et (2) alpha - numériques. La tendance actuelle est de diversifier les caractéristiques 
du service existant par l'introduction des nouvelles options de service, telle que la difision des 
messages qui contient des infomtions météo ou financières, par exemple. Initialement. le service 
télé - avertisseur envoyait seulement un signa1 d'alerte, qui avait la signification qu'un message 
vocal pour le destinataire de l'appel était disponible au centre de service. Le message pourrait être 
consulté par le destinataire en appelant le centre de service [19]. Le service a évolué vers l'envoi du 
numéro appelant sous la forme numérique et des messages alphas - numériques (comme par 
exemple la version texte d'un message vocal) sont envoyés présentement vers les terminaux télé - 
avertisseur. Comme on peut observer, la quantité de l'information transférée augmente (d'un simple 
signal d'alerte vers des messages texte), ce qui demande l'utilisation de canaux radio qui supportent 
des débits plus élevés, 
Les principaux éléments impliqués dans l'infrastructure d'un réseau télé - avertisseur : le temiinal 
de contrôle, le réseau de distribution et les stations de base sont identifiés dans la figure 1- 1 11 91. 
Le réseau d'accès est en effet te réseau téléphonique cornmuté, qui est maintenant connecté à un ou 
plusieurs points d'entrée au réseau télé - avertisseur. Les points d'entrée représentent la passerelle 
entre le réseau d'accès et le terminal de contr6te- C'est le tenninai de contrôle qui traite les appek 
télé - avenisseurs et où l'on maintient la base de données des usagers. Le terminal de contrôle fait le 
routage des appels télé - avertisseurs vers le réseau de distribution qui a le rôle de transport des 
appels vers les srutîons de base. Les stations de base prennent les appels et les diffusent dans leur 
zone de couverture. Comme protocole de transmission entre les stations de base et les télé - 
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avertisseurs on peut citer celui spécifié par la norme européenne ERMES (u E K ~ o ~ ~ M  Radio 
Message Systern »), adoptée par ETSI (cc European Telecommunicatiom Standardr 1'2~~ ») en 
1994. La norme ERMES prévoit 16 canaux parallèles, chaque d'enm eux à un débit de 6250 bits/s 
et permet L'envoi de messages allant jusqu'awc 40 caractères. ERMES prévoit aussi des possibilités 
d'adressage qui permettent la diffusion des informations de genre nouvelIes, météo, etc. 
Réseau d'accès Termina1 de contrôle 
SB = Station de base 
RD = Réseau de distribution 
Figure 1-1 : Le réseau télé - avertisseur 
Le service de télé - avertisseur est un service de diffusion qui permet essentiellement le transport de 
I'inforrnation dans un seul sens, de la station de base vers les terminaux- Le htur développement du 
service prévoit la communication bilatérale entre station de base et temu-nal, ce qui offre la 
possibilité de confirmation de réception des messages. Un exemple de service télé - avertisseur 
bidirectionnel est le service de système de communications personnelles bande étroite qui offre un 
canal de 24000 bits/s dans le sens station de base - terminal et un canal 9600 bitds pour le canal de 
retour [19]. Ce service ouvre Ia porte pour des options de service, telles que le coumer électronique 
et la messagerie fac-simil& 
1.4.2 Le service SMS 
Un service plus évoluk que celui standard de télé - avertisseur a été défini dans le cadre de la nonne 
GSM. XI s'agit du service d'envoi des courts messages appelé SMS Tic S h m  Message Service »)- Le 
service SMS offre aux usagers des réseaux GSM la possibilité d'envoi des messages à partir des 
terminaux téléphoniques compatibles GSM vers d'autres utilisateurs du &au ou. plus simple, il 
permet aux terminaux cellulaires de ce comporter comme une télé - avertisseur- Chacun de 
messages transportés peut attendre une Ionpeur maxlmaie de 160 caractères, ce qui a permis 
l'extension du service avec des options de diffusion des idormations similaires avec ceIIes 
existantes dans le cas du s e ~ c e  télé - avertisseur- Donc, on peut affirmer que la nonne GSM 
propose l'ancien service télé - avertisseur comme une simple option dans le cadre du nouveau 
service SMS, L'architecture de réseau pour ce type de service est présentée dans la figure 1.2- 
Réseau Publique <f>- SMSC (Centre SbfS) Fournisseur des services Intemet 
SMS - MT (Mobile Termuiakon) 
accès 
SMS 
Figure 1 -2 : L'architecture réseau SMS 
La partie &eau, qui a un rôle similaire à celui du terminai de contrôle dans l'architecture du réseau 
télé - avertisseur, est. dans le cas de l'architecture SMS, le centre SMS (SMSC)- Pour utiliser ce 
service, les terminaux doivent accéder le centre SMS, en utilisant piusieurs possibilités d'accès. 
Comme la figure 1-2 le présente, des teminaux mobiles peuvent appeler le numéro téléphonique du 
centre qui, à son tour, peut être accédé par des terminaux connectés au réseau Internet- II y a un seul 
numéro d'accès au SMSC pour chaque réseau mobile. 
Le centre SMS est en charge du routage des messages vers des utilisateurs et il a la possibilité 
d'enre@strer les messages pour une certaine période de temps dans le cas ou les terminaux de 
destination ne sont pas connectés au réseau au moment de la réception du message. n'y a pas la 
possibilité de confirmer la réception des messages entre deux utilisateurs du service. La 
confirmation de réception a un caractère IocaI, c'est-à-dire, elle n'est valable que pour les 
communications entre SMS-MO (SMS-MT) et SMSC 1201- 
1.43 L'évolution des services pour les réseaux mobiles 
Les services pour des réseaux mobiles passent d'une solution axée sur le transport de la voix vers 
une combinaison entre celle-ci et la messagerie sans N du genre télé - avertisseur ou SMS [Z1]- Le 
succès de cette combinaison dépend beaucoup de Ia coopération entre les différents acteurs du 
marché de télécommunications, tel que les fournisseurs des services et d'équipement- Pour profiter 
pIeinement des possibilités offertes par les normes GSM/PCS 1900, il va falloir bâtir une 
infrastructure flexible en terme d'outils de développement et des interfaces réseau, qui va permettre 
1' Cvolution harmonieuse et 1' intégration facile des services. ERICSSON envisage présentement le 
développement d'une architecture réseau qui permet l'interconnexion du réseau Intemet (et des 
possibles Intranet) avec des réseaux mobiles, tels que GSM. Cette architecture ouvre de bonnes 
perspectives pour Ie développement de services communs, spécifiques à ce type d*environnement 
réseau [22]- Une des tendances de développement est la création de services capables d'offrir aux 
téléphones mobiles la possibiIité de naviguer sur internet ou de changer les options des menus 
disponibles aux téléphones mobiles, tel que proposé par NOKIA dans le cadre de l'architecture de 
messagerie intelligente (« Sman Messaging Archirecture ») [2 11- Le principe derrière cette 
architecture est de connecter les réseaux mobiles et l'htemet, et d'offnr ainsi la possibilité d'accès 
aux services Intemet (coumer électronique. pages web etc.) aux usagers mobiles. À cette fin, Nokia 
a spécifié le protocole (C Tagged Texr Mark-Up Lutzguage - T M L  » utilisé pour les cornmunicatioris 
terminal tkléphonique - passerelle réseaux. Une proposition de langage de contenu (<< mark - rip >,), 
spécifique pour des terminaux sans fil, a été faite par la compagnie UNWIRED PLANET- Il s'agit 
du langage Handheld Dei.ice Markrip Langriage - HDML » qui a comme objectif de définir un 
modèle d'affichage et de navigation basé sur la transaction des pages (K car& B) d'information. La 
navigation est faite parmi un certain nombre de pages avec la possibilité de consulter leur contenu 
ou d'avancer et de retourner vers les pages suivantes et précédentes, respectivement [23], Le 
protocoie (c Handheld Device Transporr Protocol - HDTP » a été spécifié pour les opérations client 
- serveur, aux niveaux session et application, par la compagnie UNWIRED PLANET- HDTP offre 
les mêmes fonctions que les protocoles u Hypertm Transfer Protocol - H m P  » et a Secure Socket 
Layer - SSL >s 1243. ERICSSON propose le protocole a Intelligent Teminal TranSfer Protocal - 
I 7 7 P  >>, T ï P  offre des fonctions similaires à ceiles offertes par HDML et HDTP- Les trois 
compagnies mentionnées ont proposé la création d'un protocole destiné à offrir aux terminaux - 
mobiles l'accès au réseau Internet- Le nouveau protocoie hérîte tes caractéristiques des trois 
approches présentées auparavant, c'est-à-dire les normes adaptées pour Internet HDML et HDTP 
par UNWIRED PLANET' le contrôle des services et options de service ainsi que l'accès à Ilnternet 
de  la messagerie intelligente NOKIA, et le contrôle de l'appel, ainsi que les fonctions de 
messagerie, du ITW d'ERICSSON- Jusqu'à date, les efforts de normalisation ont été concrétisés par 
Ia création du << WAP Forum », qui a proposé i'architecture du protocole pour les applications sans 
fil Wirelzss Application Protocol - WAP », présentée en détail dans le chapitre 2. 
1.5 L'objectif du mémoire 
Le travaiI présenté dans ce mémoire adresse le marché de fabriquants des équipements de 
télécommunications ainsi que les fournisseurs des services ou opérateurs réseaux, dans Ie contexte 
d'un environnement en changement et normalisation continues- Le projet porte sur la spécification 
d'une architecture (de réseau et de protocoles) orientée multicast qui permet l'introduction des 
nouveaux services dans tes réseaux de télécornmunications mobiles, travail peut s'intégrer dans 
des activites de recherche et de normalisation internationales (tel que WAP Forum), avec des 
contributions possibles au niveau de l'évolution de l'architecture WAP- Notre objectif est de 
réduire la durée d'implantation de nouveaux services et ta durée d'analyse des interactions- La 
réduction du temps d'impiantation des services pourrait apporter des revenus supplémentaires pour 
tous les acteurs impliqués dans le marché de télécommunications- 
Ce mémoire contient aussi mes contributions au domaine de développement des nouveaux setvices 
spécialement pour les réseaux mobiles- Les contributions mineures portent sur : (1) la classification 
des méthodes d'analyse des interactions entre services (la section 2.3), (2) le raffinement de la 
méthodologie de spécification des nouveaux services dans les réseaux de télécommunications (la 
section 5.1) et (3) sur les avantages potentiels du langage MSC pour la spécification des services (la 
section 5.1)- Ma contribution majeure est la spécification du service « Multicast Shon Message 
Service - (MS)' u (le chapitre 5). 
CEAPITREII 
LE DÉVELOPPEMENT DE NOUVEAUX SERVICES 
2.1 Les réseaux inteligents 
Le cas spécifique de développement des services traité dans le présent mémoire fait partie de 
l'ensemble des services offerts par les réseaux mobiles qui utïiisent Ie concept de  réseau intelligent 
pour définir l'architecture supportant la notion de mobilité du terminal et de mobilité penonnelle- 
En effet, les deux types de mobilité, du terminal et personnelle, permettent I'avancernent vers ie 
même type d'architecture réseau, qui va intégrer la séparation entre la commutation, la signalisation 
et la gestion et le contrôle des services. L'utilisation du concept de réseau intelligent ne se limite 
pas aux réseaux mobiles. Un réseau intelligent peut être aussi utilisé à l'introduction des services 
pour des réseaux large bande ou pour des réseaux téléphoniques commués- 
2.1.1 Introduction 
La plupart des réseaux de télécommunications actuels ont été déployés utilisant des équipements 
basés sur des technologies propriétaires qui ne permettent pas de bâtir des réseaux hétérogènes de 
point de vue de l'équipement utilisé [XI. Du fait que t'intelligence nécessaire pour faire 
fonctionner les services se trouve installée dans chaque commutateur du réseau (dans ce cas le 
contrôle de la communication d'un usager est toujours associé avec le commutateur où il est 
connecté), l'ajout d'un nouveau service demande le changement du logiciel de commutation partout 
dans le réseau, ce qui est une tâche longue et difficile. 
Les efforts de développement du concept de réseau intelligent (« Intelfigent Network - IN >>) ont eu 
comme principaux objectifs d'obtenir l'indépendance par rapport aux fournisseurs des équipements 
de télécommunications et le développement et l'installation rapide des services [17]. En d'autres 
termes, les parties d'intelligence des services et celle de commutation ont été séparées pour pouvoir 
offrir un contrôle centralisé des services (spécialement pour les systèmes qui supportent les 
utilisateurs mobiles, qui ont besoin d'un contrôle reparti de l'appel)- Ceci permet à l'infrastructure 
actuelle de télécommunications de satisfaire les besoins des clients en tennes des nouveaux services 
de télécommunications. 
'La yprnière norme sur les réseaux intelligents reconnue dans le monde de télécommunications a été 
pubiiée par BeUcore (<< Bell Commmicntons Research r) en 1989 sous le nom de .< Advanced 
Intelligent Networkr- AIN m. Ensuite. le travail de normalisation de l'Union Internationale de 
Té~écommunications - Télécommunications (ITU - T) a été matérialisé en 1992 sous la série des 
normes Q-1200 - « Capbiiiy Set 1 - CSI >., qui représente L'équivalent de la norme nord - 
américaine ALN, 
Les deux normes citées sont très similaires et proposent l'utilisation du même système de 
signalisation pour le traitement des appels r le système de signalisation sur le canal sémaphore 
CCS7. connu aussi sous le nom de a Signd1i.g Sysrem No.7-SS7 >> [26]. Le système SS7 est capable 
d'échanger en temps réel des informations de signalisation entre les différents noeuds du réseau 
dédiés à la commutation et au contrôle des services. Pour intégrer le système SS7 à l'intérieur d'un 
réseau intelligent, I'appiication TCAP (« Tramaction CapabiIiries Application Part ») est utilisée 
pour assurer la communication entre les points de signalisation (commutateurs) du réseau- 
Comme présenté dans la figure 2.1 (modifiée d'après 127 ), les deux principaux objectifs d'un 
réseau intelligent, sont [ 171: 
de permettre aux fournisseurs des services de développer et gérer leurs propres services, 
indépendamment des services déjà fournis par le constructeur de l'équipement de commutation; 
0 de permettre aux opérateurs de réseaux de gérer efficacement les ressources réseaux, 
indépendamment de I'infrastnicture de réseau offerte par le constructeur de l'équipement- 
Comme on peut voir dans la figure 2.1, il s'agit de deux canaux virtuels de communications entre 
les terminaux, un canal utilisé pour le transport de la voix à l'aide du réseau de commutation et 
transmission. et l'autre utilisé pour le transport de l'information de signalisation. Du point de vue 
fonctionnel, le réseau de signaiisacion SS7 est représenté séparément du réseau de vansport 
(commutation et transmission) mi?me si les modules appartenant au système SS7 sont englobés dans 
l'architecture matérielle de chacun des comrnutateurs- 
Activités de creation, nistaIhtion 
et nestion des services - 
Le domaine & 
gestion des services 
Activités d'invocation 




Réseau de commutation 
et  transmission 
Figure 2.1 : L'architecture fonctionnelle d'un réseau intelligent 
La composante fonctionnelle du réseau qui représente la logique de contrôte des services a été 
divisée dans le domaine de gestiorl des services (qui supporte des activités comme la création, 
I'insiallation et la gestion des services) et dans Ie domaine des services (qui supporte à son tour les 
activités d'invocation et d'exécution du code des services)- 
Les sous - sections suivantes décrivent les plus importants éléments du système de signalisation SS7 
et l'architecture d'un réseau intelIigent. 
2.12 L'évolution de la normalisation d'IN 
Pour atteindre les principaux objectifs mentionnés dans la sous - section 2.1 -1, ITU-T a proposé une 
évolution de  la normaIisation en plusieurs étapes, pour permettre la définition du concept IN en 
fonction des nouveaux développements technologiques et du changement du marché 17-8, 171. ITU- 
T a introduit la notion d'ensemble de fonctions 4 Capability Set - CS m. Les ensembles CS sont 
constitués par des definitions des caractéristiques IN appelées K Long - Term Capabiliry Sets - 
LTCS I 125, 171. Chaque LTCS. et implicitement chaque CS. inclut une série des différentes 
services et caractéristiques approuvés dans la recommandation- Cette évolution en plusieurs phases 
a été possible par la définition des fonctions réutilisables, appelées Service Independent Buiiding 
Blocks - S i .  ». Des combinaisons différentes de SIB sont utilis&s pour développer des nouveaux 
services ou des nouvelles options de seMce, La première réaiisation CS1 dITU-T définit les 
services et les options des services IN comme l'appel en attente et les réseaux privés virtuels, ainsi . 
que les SIB appropriés- Les prochaines CS vont se concentrer sur  des services comme le support 
des appels multimédia, vidéoconférence, des senrices Iarge bande et sur des s e ~ k e s  qui utilisent 
des concepts de mobilité- 
2.13 Le système de signalisation SS7 
Cette sous - section décrit les principes de base du système de signalisation SS7 qui agit comme 
infrastructure de transport pour les informations échangées entre ies entités physiques du réseau 
intelligent. 
2.13.1 Présentation générale du SS7 
SS7 élimine la méthode classique de signalisation CC in - band » (qui utilise les circuits de voix pour 
ie transport de L'information de signalisation) et permet la transmission de l'information de 
signalisation en utilisant un réseau dédié (commutation par paquets), séparé du réseau classique de 
transport de la voix (commutation par circuits)- SS7 permet aussi la séparation entre Ia 
fonctionnalité de commutation et celle de routage de la voix [El- La figure 2.2 présente une 
comparaison fonctionnelle entre le modèle de référence OS1 et celui de L'architecture en couches du 
SS7- Le protocole SS7 est basé sur un modèle en couches, composé par plusieurs parties : 
la partie transfert des messages - « Message Transfer - MTP f i  ; 
Ia partie des services réseau - Nenvork Service Pan - NSP »; 
[a partie intermédiaire ; 
la partie utilisateur : 
la partie application- 
La partie MTP est l'équivalente des trois premières couches du modèle OS1 : physique, liaison de 
données et réseau, et elle est responsable du routage et du transport sans erreur des paquets de 
signalisation dans Ie réseau SS7. 
I Présentation I 
l Session I 
1 Transport 1 
z 
1 %  Réseau , a 
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I SCCP 
1 ModèIe de référence OS1 Protocole SS7 
Figure 2.2 : La comparaison entre le modèle OS1 et L'architecture du protocole SS7 
La couche MTPl est l'équivalent de la couche physique du modèle OSI. et elle définit les 
caractéristiques physiques (les aspects électriques des interfaces) et de signalisation. La couche 
iMTP2 fournit un transport fiable des paquets des données sur le médium physique du réseau. Enfin, 
la couche M T 3  présente des fonctions d'adressage, de routage, de contrôle de la signalisation et de 
contrôle du routage entre les différents points de signalisation du réseau SS7- 
La couche SCCP (CC Signallirzg Corznectiorl Conrrol Part - SCCP ») offre des services de contrôle de 
connexions de la signaIisation SS7 et de transfert des unités de données de signalisation. Le SCCP 
peut supporter des protocoles de transport orientés connexion ou des protocoles de transport sans 
connexion. Il s'occupe aussi du contrôle de flux et assure l'ordonnancement des messages et de la 
retransmission éventuelle des messages reçus erronés- Les services assurés par la couche SCCP sont 
similaires à ceux offerts par la couche transport du modèle OSL Le SCCP est utilisé par des 
applications qui demandent le transfert de messages de signalisation qui n e  sont pas reliés à un 
circuit téléphonique particulier comme dans le cas du ISW ou TUP (exemple : âes messages 
utilisés pour Ia validation d'une carte de crédit par un réseau Di) [29]- 
La partie formée par les trois couches MTP à quoi s'ajoute la couche SCCP est appelée la partie des 
services réseau (a Network Servr'ce Part - NSP >,), et traite le transport des messages dans le réseau 
[30]. Les caractéristiques appartenant aux couches 4, 5 et 6 du modèle OS1 n'ont pas de - 
correspondance directe en SS?. Une partie de  ces caractéristiques est assimilée dans la couche 
SCCP et les autres fonctions se trouvent dans la parrie utilisateur representée par « Integrared 
Services Digiraf Network Parr - ZSUP » et  <c Telephony User Parr - Tt/P ». 
La partie utilisateur définit les fonctions de  contrôle de I'appel dans le cas du réseau teléphonique 
(Ie protocole a Telephone User Pan - TUP >F) ou dans le cas d'un réseau numérique à intégration 
des services (le protocoie [SDN User Part - I S [ / P  >>)- La partie application défmit les fonctions 
d'application telles que des requêtes vers des bases des données ou des applications de services IN. 
Les parties TUP, ISUP et application supportent l'interaction entre les usagers et Ies services- 
La partie application du protocole SS7 est constituée par deux composantes : TCAP (« Transaction 
Capabiiitfes Application Pan ») et TCAP - ASE (c Appiication Service Element >>) [25] - 
L'application INAP (K Imelligenr Nerwork Application Part ») est la partie TCAP - ASE utilisée 
pour le transfert de l'information, sous la forme des unités de données PDU (r Protocol Data 
CIIzits », entre les entités fonctionnelles du IN- TCAP peut être identifié, en utilisant la terminologie 
OSI, avec un AS€ (cc Application Service Eiemenr »), et il est responsable de la gestion des 
dialogues entre les points de signalisation du réseau SS7, La partie TCAP utilise les services fournis 
par Ies couches SCCP et MTP afin d'offrir un support de signalisation aux applications interactives 
et distribuées dans le réseau [29], 
INAP est défini comme un utilisateur du protocole TCAP [3 11- INAP représente un ensemble 
d'applications installées dans tous les points de signalisation, qui permettent des interactions entre 
les points de signalisation du réseau SS7 [5], ïïU - T a défini MAP (K Mobile Application Part ») 
comme l'équivalent du ZNAP à être utilisé spécifiquement dans les réseaux mobiles- MAP inclut 
des fonctions telles que l'identification de la position d'un terminal mobile (ccroaming »), de 
fonctions de handofi» et des services pour les utilisateurs mobiles, tel que SMS- 
2.132 Les parties composantes du réseau SS7 
Un réseau SS7 emploie trois types d'entités de signalisation (voir la figure 23) : (1) la liaison de - 
signalisation (<< Signailing Link - SL w), (2) le point de transfert sémaphore (« Signalling Transfer 
Point - STP ») et (3) le point sémaphore (a S i g ~ f l i n g  Point - SP »). 
Figure 2-3 : Les entités du réseau SS7 
I .  La liaison de sienalisarion (ou canal séma~hore) assure le transport fiable des paquets contenant 
l'information de signalisation entre les composants du réseau SS7, à l'aide des protocoles utilisés 
par les couches MTP 1 et M m .  
2- Le point de rrarzsferl sémaphore s'occupe du routage des paquets entre des SP et d'autres STP du 
réseau. Toute la partie de transfert des messages (partie réseau) est implantée au STP. 
3. LR minr sémaphore est assimilé aux fonctions de signalisation d'un commutateur téléphonique et 
il contient une combinaison de la partie utilisateur et de la partie application du protocoIe SS7. I.,e 
point sémaphore est un commutateur qui reçoit, traite et transmet les messages de signalisation 1393. 
2.1.4 L'aperqu du modèle conceptuel d'un réseau intelligent 
Le modèle conceptuel d'un réseau intelligent est utilisé pour décrire les s e ~ c e s ,  les options de 
service offertes par le réseau et les éléments fonctionnels utilisés dans l'architecture du réseau 1251. 
Le modèle spécifie aussi les entités physiques et leurs interfaces. 
Un des objectifs principaux du modèle conceptuel est de définir des fonctions indépendantes du 
seMce à implanter. Ces fonctions. appelées nSenice Independent Building Bloch - SIB m. 
permettent la spécification et la conception rapide des sem-ces- 
Un autre objectif important est d'assurer l'indépendance d'implantation des services par rapport à 
l'infrastructure réseau en place. Ce concept permet d'isoler i'intelligence des services de la manière 
d'implantation des SIB dans les réseaux de télécommunications (281- 
Le modèle conceptuel n'est pas considéré comme une architecture. mais comme un environnement 
facilitant la création des services.. L'environnement est composé par quatre plans placés aux 
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Figure 2-4 : Le modèle conceptuel du réseau intelligent 
Le tableau 2-1 représente la correspondance entre 
l'implantation actuelle d'un réseau intelligent [a- 
le modèle conceptuel d'un réseau intelligent et 
Tableau 2.1 : La correspondance « modèle conceptuel - implantation actuelle d'un IN » 
1 Le plan fonctiomel global I S B  I 
1 Le plan fonctionnel de d i s t r i i on  1 Entités fonctiomeUes I 
I Le plan physique I Entités vhysiques I 
Le plan de s e ~ c e  modélise plutôt les services offerts par le réseau d'un point de vue utilisateur, 
sans tenir compte de leur implantation dans le réseau- Les services sont conçus d'une manière 
rnoduIaire, dans le sens de la séparation des caractéristiques et fonctionnahé- Chaque s e ~ c e  est 
composé par plusieurs options (« features ») de base, auxquelles on peut ajouter d'autres options 
suppIémentaires, ce qui reflète le caractère modulaire du développement des services- Comme nous 
l'avons vu dans les paragraphes précédants, le développement des nouveaux services peut générer 
des interactions (« feature interactions »)- Ces interactions peuvent apparaître entre : 
les différentes options d'un même semace utilisé par un utilisateur, 
les options qui appartiennent aux deux services utilisés par le même utilisateur. 
Un réseau intelligent permet l'utilisation de plusieurs services dans le cadre d'un seul appel, ce qui 
demande une politique d'allocation des priorités- L'apparition des interactions doit être traitée pour 
la première fois pendant la spécification du senrice au niveau du plan de service [28]. 
2.1.4.2 Le plan fonctionnel global 
Le plan fonctionnel global [17] offre les moyens nécessaires pour la modélisation des aspects 
fonctionnels du réseau. en considérant le réseau comme une seule entité- Ceci permet aux 
fournisseurs des mvices de développer des services indépendamment de  I'architecnue réseau. Les 
services et les options de  senice sont construits utilisant une ou plusieurs SIB. Plusieurs SIB sont 
reliés à l'aide de la logique globale du senrice ( ic  GlobaI Service Logic - GSL m), qui utilise comme - 
interface de liaison un SE3 spécial appelé le processus de I'appel de  base (CC Basic Call Processing - 
BCP »), comme présenté dans la figure 2-4 [Il- 
2.1.43 Le plan fonctionnel de distribution 
Le plan fonctionnel de distribution [ln  di distribution Ftrnctional PIane - DFP >,) offre une vue 
distribuée d'un réseau intelligent, Ii identifie les eléments spécifiques et  les relations entre eux pour 
modéliser Ies fonctions utilisées par les réseaux intelligentes. Le plan fonctionnel de distribution est 
composé par plusieurs ensembles des fonctions, regroupés dans des entités fonctionnelles 
(« Frtnctional Entities - FE »), La projection d'un SIB sur ce pian est une séquence des actions des 
entités fonctionnelles ( a  Frrnctiotial Entity Actions - FE4 ») qui a comme objectif l'échange de 
l'information (N Inforrnarion Flow s.») entre différentes FE [l], Les entités fonctionneIles sont 
regroupées comme suit Cl]: 
1- Des fonctions de contrôle de f 'appel 
<< Call Corttrol Agem Frinctions - CCAF » 
Les fonctions CCAF fournissent l'interface entre l'usager et  les fonctions de contrôle de 
l'appel dans le réseau- 
* « Cal1 Coritrol Functions - CCF » 
Les fonctions CCF s'occupent du traitement des appeIs. Elles gèrent la communication 
entre les CCAF impliqués dans un appel et contiennent des déclencheurs (« trigger 
rnechanisms ») nécessaires pour l'accès des s e ~ c e s  offerts par le réseau intelligent. 
Service Switching Functions - SSF » 
Elles sont associées avec les fonctions CCF et permettent la reconnaissance des 
déclencheurs. Un déclencheur annonce l'arrivée d'un appel qui demande le traitement d'un 
service IN, 
« Speciatised Resorrrce Function - SRF » 
Les fonctions SRF permettent l'utilisation des ressources pour l'exécution des services IN 
(exemples : réception des chiffres du numéro appelant, annonces). 
2. Des fonmcrrom de contrôle du service 
<< Service Conrrol Fiutcrions - SCF » 
Les SîF's commandent les fonctions de  contr6le de rappel qui demande des services IN, et 
contiennent les procédures de traitement nécessaires pour gérer les demandes d'utilisation 
des services IN. 
a Service Dara Funcrions - SDF » 
Les fonctions SDF s'occupent du contrôle de i'accès des S C F s  aux données &aux ou 
services IN pendant l'exécution d'un service IN- 
3, Des fonctions de gestion des services 
<< Service Creation Environment Functions - SCEF » 
Les fonctions SCEF permettent la création et la vérification des services IN. 
a Service Management Access Funcrions - SMA F » 
SMAF assurent l'interface entre le gestionnaire des services et les fonctions de gestion- 
Service Managemenr Ftinctions - SMF » 
Les fonctions de gestion assurent le déploiement et la provision de services IN- 
La figure 2.5 présente les relations entre les entités fonctionneIIes du plan de distribution 
fonctionnelle DFP [28]- 
Figure 2 5  : Les relations entre les entités fonctionnelles du DFP 
L e  déroulement du traitement d'un appel peut être décrit conmie mi t  L'usager accède les fonctions 
SSFKCF à travers l'entité CCAF qui reçoit I'appel et la demande de service. Le CCAF envoie la 
demande de service au SSF/CCF pour traitement qui peut entre temps détecter des événements qui . 
nécessitent l'invocation d'une instance de la logique du service, Cette instance fournit des options 
de seMce IN (supportées par SCF). ou fournit des options de service non - IN (supportées par 
SSF/CCF)- Dans le premier cas le SCF demande au SSF/CCF d'utiliser les ressources du SRF et 
demande aussi au SDF d'exécuter des fonctions de traitement des données [ 11- 
2.1.4.4 Le plan physique 
Le plan physique 1171 identifie les entités physiques qui modélisent les aspects physiques d'un 
réseau intelligent. Plusieurs entités fonctionnelles du plan DFP sont projetées sur une seule entité 
physique [Il. La sous - section suivante présente en détail les principales entités physiques- 
2.15 L'architecture physique 
L'architecture physique dérivée à partir de ces deux aspects est constituée par deux parties 
essentielles [Z]: 
1. Le réseau de sigriaiisation, présenté dans le paragraphe 2.1 -3.2 : 
2. Les systèmes de création et gestion des services (exemple : SMS*', SCE). 
La figure 2.6 présente l'interconnexion du réseau de signalisation SS7 avec les modules dédiées à la 
création des services. Dans chaque élément de l'architecture physique sont inscrites les fonctions 
assurées (présentées en détail dans le paragraphe 2.1 -4.3). L'ensemble CS 1 prévoit l'utilisation du 
protocole INAP pour les suivants communications : 
entre les SCF et SSF ; 
entre les SCF et SRF ; 
entre les SCF et SDF- 
3, Dans le présent mémoire nous utilisons la nomtion SMS* cc Service Management System » pour faire la 
différence par rapport à l'abréviation SMS - (c Short Message Service »- 
Figure 2-6 : L'architecture physique du réseau intelligent [Z] 
Comme présenté dans la figure 2.6, le réseau SS7 assure le support de transport de l'information 
entre les entités physiques du réseau intelligent, Dans ce qui suit, nous présentons en détail les 
fonctions du chaque élément de l'architecture physique. 
2.1.5.3 Le point d'accès réseau - NAP 
Le NAP est utilisé comme point d'entrée dans le réseau IN pour les terminaux téléphoniques. Ii 
envoie les appels vers le SSP ou SSCP, Le NAP peut offiir des options de service de base comme 
appel en attente ou identification de l'appelant 1321- 
2.152 Le point de conunutation des sem*ces - SSP 
L e  SSP fait partie du réseau téléphonique comrnuté et il peut reconnaître des appels qui demandent 
des senices IN- La détection de Ia demande d'un service IN se fait par l'identification d'un 
déclencheur (~triggerm) pendant le traitement de l'appel. Après la détection, il établie une 
connexion avec le SCP où la logique du service IN sera exécutée, Pour la communication avec le 
SCP il utilise les applications TCAP du protocole SS7 (Ie protocole INAP / MAR voir le 
paragraphe 2-13-1). Un SSP contient des tables de routage qui indiquent les S B  disponibles (avec 
les services appropriés). 
2.153 Le point de contrôle de service SCP 
Le SCP contient la Iogique des services («Service Logic Programm - SLP») et aussi les données 
caractérisant les abonnés du réseau 1251. Une fois accédé, le SLP commence l'exécution du code et 
envoie les instructions nécessaires pour le traitement de l'appel au SSP. Le SLP utilise des 
interfaces INAP vers d'autres points de signalisation, comme Ie système de gestion des services. Le 
SSCP est ta combinaison entre un SSP et un SCP dans la même entité physique- 
2.15.4 Le processeur adjoint - AD 
Le processeur adjoint englobe tes mêmes fonctions qu'un SCP- La différence entre les deux est 
qu'il est directement relié au SSP par une interface à haute vitesse qui permet le traitement des 
services qui demandent des réponses rapides, Un processeur adjoint peut Eue relié aux plusieurs 
SSP et un SSP peut être connecté aux plusieurs processeurs adjoints. 
2.155 Le périphérique intelligent - IP 
LïP offre des fonctions additionnelles au SSP ou au SSCP- Parmi les fonctions additionnelles, on 
compte la reconnaissance de ta parole ou la conversion des protocoles. 
2.1.5-6 Le système de gestion des services - SMS* 
LE système de gestion opère indépendamment du réseau et il permet au fournisseur des services de - 
contrôler la provision et le déploiement des services- Le système prévoit aussi des fonctions 
d'administration et maintenance (a Operations Support Systenz - OSS P) des SCP et leurs 
applications à i'intérieur d'un réseau inteliigent, Il permet aussi d'installer et de supprimer des 
services et des données abonnées aux SCF et SDF et vice - versa tout en gardant la consistance 
entre les plusieurs SCP du réseau. 
2.1.5.7 L'environnement de création des services - SCE 
Le SCE est I'interface de haut niveau entre te réseau intelligent et le fournisseur des services qui 
développe des nouveaux services à I'aide des outils logicielles compatibles avec les systèmes IN- I1 
permet l'entrée des nouveaux services au SMS* avec qui est directement connecté [El. 
Le développement des services est basé sur l'utilisation des combinaisons des SB, La description 
logique des services (qui correspond à l'activité de spécijkation des semices) est faite souvent 
utiIisant des techniq~res de spécification et description formelles- Présentement, « Specification and 
Description Language - SDL » [la, 333 et «Message Seqrrence Chan - MSC » 1341 sont les 
techniques de description formelle (appelées par Groz techniques normalisées [35]) les plus 
utilisées dans le domaine de télécomniunications (plutôt pour la spécification des protocoles de 
télécommunications). Groz affirme que les deux principaux orÏentations de recherche du Centre 
National d'Études en Télécommunications - C.NE.T. (le centre de recherche de l'opérateur France 
Téiécom) en ce qui concerne les techniques de spécification et description formelles sont (1) ta 
production des spécifications cohérentes (spécialement la problématique de cohérence entre les 
services complémentaires : interactions entre services -) et (2) la vérification et le test des 
protocoles de télécommunications [35]- Malgré I'utilisation des techniques de description 
fonnel les, le processus de développement des services peut conduire à l'apparition des in teractions 
entre services, dans Ie sens décrit par la section 1.2- 
2 2  Le cycle de vie de service - Service M e  Cycle (SLC) » 
Si nous regardons le développement des services d'une perspective de l'ingénierie du logiciel. le 
cycle de  vie des services ressemble beaucoup au cycle de vie du logiciel qui est défini par 
McDem-d [36], Il est défini comme la description abstraite du processus stmcuré et méthodique de 
développement et de modification, mettant l'accent sur les activités principales de  production et de 
maintenance du logiciel. Dans le cadre du travail de  description des services fait par EURESCOM 
[ I l ,  le cycle de vie des services est d é f i  comme l'ensemble des phases nécessaires pour le 
développement d'un sewice. à partir de  i'analyse des besoins jusqu'à sa de - installation du réseau. 
Le SLC définit p u r  chaque phase un ensemble d'activités qui permet l'exécution d'une série 
d'actions sur les services, tout au long de Ieur cycle de vie, Chaque activité définit les acteurs 
( << acrors ») impliquées pour accomplir cette activité, et leurs responsabilités- 
Comme mentionné par Vestli et Nilsen [37], les acteurs plus importants qui interviennent durant le 
cycle de vie des services sont : 
le demandecir des services (a subscriber ») qui désire de souscrire à un service particulier, qui a 
déjà été créé ou qui sera créé : 
I'utiiisareur des services (CC rwr  M) qui veut utiliser les services déjà offerts par le réseau ; 
le forrmisseur des services (<< service creutor/provider ») qui s'occupe de la production des 
services (généralement, du logiciel à installer dans le réseau); il reçoit les requêtes de création 
des services de la part du fournisseur des services ; 
I'opératerrr résean (« network operarorfprovider ») qui contrôle les ressources physiques 
nécessaires pour l'implantation du réseau de transport et de signalisation. connu aussi sous le 
nom de K bearer service »- 
La figure 2.7 présente les relations de type client - serveur entre les acteurs mentionnés, comme suit 
[37] : 
l'utilisateur des services est le client du demandeur des services ; 
le demandeur des services est le client du fournisseur des services ; 
le fournisseur des services est le client de l'opérateur réseau- 
Comme publié dans le rapport final du projet EURESCOM Pl03 CI], l'environnement de création 
des services (SCE) est le processus qui supporte le développement des s e ~ c e s -  Le SCE inclut les 
activités du cycle de vie des services, 
Le cycle de vie de services, qui inclut les concepts de support pour le SCE, est composé par trois 
phases avec Ies activités correspondantes : 
la création des services (l'anaiyse des besoins, la spécification, la conception, l'implantation 
et le test) ; 
le déploiement des services (installation, activation, intégration, test, de - activation, de - 
installation) ; 
l'utiiisarion des services (invocation et exécution), 
Provirion 
des services 
des services I 1 Lbperateur 1 réseau i 
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Figure 2-7 : Les acteurs du cycle de vie des services 
Le processus complet, avec les activités présentées dans l'ordre d'exécution, est représenté dans la 
figure 2.8 (adaptée de [37]) : 
l'analyse des besoins (la définition des caractéristiques du service) ; 
la spécification (l'activité de dérivation d'une description formelie du comportement du service 
en fonction des besoins exprimées) ; 
la conception et la simulation (l'activité de représentation d'un service comme un sous - 
système composé par des petites composantes de logiciel) ; 
l'implantation (la génération du code à înstaller dans le réseau) ; 
le test (test de la conformité entre l'implantation et la spécification) ; 
I'installation (la distrïïution du progamme du sem-ce dans le réseau) ; 
l'activation (l'activité qui rend disponible Ie service installé pour l'utilisateur ; le service peut 
être invoqué après l'activation) ; 
le test d'intégration (l'activité de test du service dans l'environnement réseau ) ; 
l'invocation (rend le s e ~ k e  prêt pour l'exécution) ; 
I'exécution (l'activité de contrôle et d'utilisation du service) ; 
de - activation (rend le service non - disponible aux utilisateurs) ; 
de - instailation (l'enlèvement du service du réseau)- 
Dans la figure 2.8, les flèches indiquent l'ordre de déroulement des activités. La figure 2.8 présente 
aussi la distinction entre l'environnement de création des services (SCE), qui inclut que les activités 
de l'analyse des besoins. spécification. conception et implantation, et l'environnement d'exécution 
des services (SE) [38]. 
Le domaine de lTingt5nierie du logiciel poumit enrichir le processus de développement des services 
avec l'activité d 'it igétlierie des besoins (« requiremetzts analysis »)- L' ingénierie des besoins fait 
partie du cycle de vie du logiciel et précède les activités de conception d'un système et 
diimpIantacion. L'ingénierie des besoins est définie comme (1) le processus d'&de des besoins 
d'un utilisateur pour obtenir la définition d'un système et (2) le processus d'étude et de rafftnement 
d'un système. L'ingénierie des besoins comporte trois activités : (1) la dérivation des besoins, (2) la 
modélisariori (spéc~fication [39]) des besoins, et (3) la vérijicarion et la validation des besoins [ld]. 
Nous sommes intéressés à utiliser les concepts propres à I'ingénierie des besoins pour raffiner les 
activités SLC d'analyse des besoins et de spécification du service. Ceci nous permettrait de m-eux 
élaborer la description du comportement d'un service avant de passer à l'activité de conception- 
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Figure 2.8 : Le modèle du cycle de vie des services 
23 Interactions entre sem*ces - détection et tésdution 
Cette section présente une partie des travaux concernant la détection et la résolution des interactions . 
entre s e ~ k e s ,  et des exemples d'interactions dans les réseaux intelligents et réseaux multimédia. 
23.1 Interactions entre services dans les IN et dans les réseaux rnuitima-a 
Cameron et ai- trouvent ie probIème d'interactions entre services comme un obstacle important pour 
le développement de nouveaux services dans un réseau inteKigent [Il], Certains auteurs (Cameron. 
Griffeth, Lin, Nilson, Schnure et Velthuijsen) ont observé des interactions non seulement entre les 
services IN, mais aussi entre les services IN et celles implantés directement aux commutateurs [ I l ] ,  
À cause de la complexité des s e ~ c e s  et de la hétérogénéité des équipements existants dans un 
réseau intelligent, l'approche qui prévoit l'analyse séparée des sem-ces ou des options de service 
n'est plus faisable [11]. D'après Tsang, même si les services fonctionnent correctement en isolation, 
au moment de leur intégration peuvent générer des interactions [NI, 4 1 1 -  La technique d'analyse 
plus utilisée présentement est de traiter les interactions comme des erreurs de pro,pmmation et de 
modifier le code du service pour la résolution des interactions. Définitivement, pour analyser les 
interactions entre services, nous avons besoin des techniques plus puissantes que celle-ci. 
Cameron et al- classifient les interactions en deux catégories : ( 1 )  en fonction de la nature de 
l'interaction et (2) en fonction de la cause de l'interaction [1 I l ,  La première catégorie est définie 
par les types des services impliqués, le nombre des utilisateurs et le nombre des éléments de réseau 
impliqués- Dans Ia deuxième catégorie, nous pouvons citer les limitations en termes des ressources 
de l'infrastructure réseau, comme la bande passante disponibLe, et des problèmes spécifiques aux 
systèmes distribués, tels que les délais de transmission ou la difficulté d'avoir accès en temps réel 
aux certaines ressources [ 1 11. Plusieurs exemples des interactions ont été analysés et classifiés en 
fonction de leur nature et de leur cause- Pour la résolution de ces interactions Cameron et al- 
identifient trois approches différentes : ( 1 )  le développement des infrastructures dédiées au 
développement des services, (2) la résolution des interactions pendant les activités de spécification 
et de conception des services, et (3) la résolution pendant les activités d'installation, d'implantation 
et d'activation [ I  11, 
Tsang et MagiU proposent une nouvelle approche de détection des interactions dans les réseaux 
intelligents au moment de l'exécution des nouveaux services [41]. Il s'agît d'un système de gestion 
des services (« Feature Management S'stem - FMS») qui ne demande pas une connaissance 
centralisée du comportement de services- Le banc d'essai développé à cette fin prévoit plusieurs 
points de gestion (« Fearrrre Manager - FM ») distribués dans Ie réseau intelligent Ces points de 
gestion permettent la surveillance de l'exécution de la logique du service et ils signalent les 
différences possibles, au moment de lyexécution des services, par rapport au comportement attendu- 
Les FM sont installés séparément des points de contrôle des services (SCP) et des points de 
commutation des services (SSP), ce qui offre la possibilité de développement modutaire du banc 
d'essai [4 11. 
Gends présente une approche similaire celui de Tsang et Magill [42]. Les interactions analysées 
ont été classifiées comme suit : (1) inter - SCP (dans le cas d'un abonné qui a souscnt à deux 
services fournis par deux SCP différents), (2) intra - SCP (dans le cas d'un abonné qui a souscrit à 
deux services fournis par le même SCP), et (3) entre SCP et SSP (entre ies services du réseau 
intelligent et les services installés aux comrnutateurs), L'auteur propose l'utilisation d'un analyseur 
des interactions entre les services IN et ceux imptantés au niveau des commutateurs [42]- Les 
avantages d'une telle solution sont : (1) la détection CC on fine >> des interactions et (2) la possibilité 
de résolution automatique des interactions pendant l'exécution de la logique du service- 
L'approche de  Camron et al. a été aussi considérée appropriée pour les interactions entre les 
services spécifiques aux réseaux multimédia par Magïll, Tsang et Kelly [43]. Ils ont utilisé la même 
classification des interactions, en fonction de leur nature et de leur cause d'apparition- Des 
applications et services tels que Video - on - demand », <C vidéo - conférence » ou renvoi 
ariromarique >> ont été étudiés, 
À la fin de leur étude. Magill, Tsang et Kelly ont présenté deux approches de traitement des 
interactions [44] : 
I .  <C 08 lirze derec~ion rr-irh manual resolrtrion >> : Cette approche propose l'analyse des 
interactions au cours des activités d'analyse des besoins ou spécification, La résolution 
manuelle demande la modification des services ou de la logique de contrôle de sefices 
pour éviter I'apparïtion des interactions ; 
2- « onliite detecrion with a u t o d c  resolutton » : Cette approche propose la détection et - 
la résolution automatique des interactions entre services au moment et après 
l'exécution des services dans le réseau- 
23.2 Exemples des méthdes de détection et résolution 
Le projet européen EURESCOM P509, M Handling Service Interactions itz the Service LjFe Cyde n, 
a analysé la problématique des interactions enne seMces d'une perspective industrielle [5]. La 
nouvelle approche propose la séparation de l'activité d'analyse des interactions de celle de création 
des secvices. Ainsi, l'analyse des interactions aura lieu pendent l'intégration des services dans 
l'environnement du réseau, 
Les plus importantes contributions de ce projet sont [5]: 
0 d'introduire une étape préliminaire de filtrage des interactions (K lnteruction Filtering »), avant 
l'étape de détection : 
de traiter les interactions tout au long d'une activité particulière (« Service lrrteractiorr 
Handling Process - SlHP »), séparément du processus de création des services ; 
de définir le modèle d'entreprise pour le traitement des interactions avec Ies caractéristiques 
d' in téWtion et médiation des services (« Seniice lr~tegrator » et cc Service Mediotor »)- 
L'objectif de l'étape de filtrage est de réduire le nombre des services et de combinaisons des 
services qui doivent être analysés avec les méthodes de détection. Cette étape favorise l'application 
des méthodes formelles comme des méthodes de détection [SI- 
Le processus d'analyse des interactions SIHP a été flaboré indépendamment du processus de 
création des services. SIHP est responsable de la détection et de la résolution des interactions. Les 
solutions offertes adressent à la fois les interactions observées par les deux méthodes de détection : 
on-line D et c off-fine », 
Le modèle <ï d'entreprise >> offert par ce projet prévoit les activités de création, intégration. 
provision et utilisation des services. Ce modèle considère le processus SIHP comme une partie de 
l'activité d'intégration des services, L'entité responsable avec L'intégration des services est - 
l'intégrateur des services (a Service Integratur »)- Une autre entité responsable avec i'htéptïon 
des services a été définie : « Service Mediator », La figure 2 9  présente le modèle << d'entreprise » 
tel qu'il a été spécifié par le projet EURESCOM [SI. 






La plateforme : 
du service * 
Figure 2.9 : Le modèle d'entreprise » utilisé pour l'analyse des interactions [5] 
La figure 2.9 présente les interactions entre les acteurs impliqués au processus de développement 
des services du point de vue de l'analyse des possibles interactions entre senices. tel que le créateur 
des services ou l'opérateur réseau. La partie d'intégration des services inciut le processus d'anaiyse 
des interactions qui est basé sur la médiation et l'intégration des services, L'intégrateur des services 
est responsable avec l'intégration des services crées par plusieurs créateurs des services. Le 
médiateur des services est responsable de l'intégration des seMces offertes par le fournisseur des 
services [SI. 
Kimbler recommande aux opérateurs réseau l'introduction du rôle d'intégrateur des services. En ce 
qui concerne L'utilisation du rôle de médiateur, iI n'a pas été développé à cause de la complexité du 
problème d'integration des services offertes par plusieurs opérateurs réseau [q- 
Dans le cadre du même projet EURESCOM PS09, CapeUrnann et al. ont développé un processus de 
détection des interactions basé sur des différentes méthodes de détection [451- Plusieurs exemples 
des combinaisons des services et options de service ont été utilisés pendant le travail de définition 
des méthodes de détection, Les services choisis pour I'analyse des interactions sont des services US 
et des sem-ces commutateurs [45J- L e  processus de détection des interactions définit des méthodes 
de détection pour chaque activité de l'environnement de création des services (SCE). c'est-à-dire 
pour les activités d'analyse des besoins. spécification, conception et implantation. Les méthodes de 
détection identifiées par Capellmann et al- sont basés sur l'utiiisation des techniques formelles pour 
la description des services, sur la simulation en isolation et sur la simulation après la composition et 
L'implantation des services au réseau, principalement à l'aide des outils qui utilisent les langages 
SDL CI 8,331 et MSC 1341. 
Comme partie intégrante du processus de détection d'interactions, Aggoun et Combes présentent 
une approche qui combine les activités de détection et résolution dans l'environnement de création 
des services (SCE) et dans l'environnement d'exécution des services (SEE) [46]. Les auteurs 
proposent l'utilisation du concept d'observateur (CC observer ») pour la détection des interactions. 
Deux types d'observateurs ont été définis : (1) observateiir passif qui opère dans L'environnement 
de création des services et (2)  f 'observatertr active qui est implanté directement dans 
l'environnement d'exécution des s e ~ k e s ,  L'observateur passif modélise le service comme une 
machine à états fini qui s'exécute en même temps avec la simulation du fonctionnement du service- 
Ainsi, la détection des interactions est possible grâce à la vérification de la compatibilité entre le 
modèle fonctionnel du service et la description du service [45]- L'observateur active opère dans 
SEE et permet la détection K on-fine a des interactions. Après la détection, un mécanisme de 
résolution des interactions est déclenché [46]- Aggoun et Combes ont constaté que l'approche de 
détection et résolution « on-fine » demande un système de signalisation plus évolué- Une autre 
limitation pour l'analyse des interactions à I'intérieur de l'infrastructure de réseau actuel est 
représentée par l'apparition des interactions entre des services développés et implantés par des 
opérateurs réseau différents, ce  qui impose l'utiIisation des rôles de médiation et d'intégration tel 
que présenté par Kimbler [q. 
Blom, Jonsson et Kempe proposent une approche qui pennet la spécification modulaire des services 
téléphoniques [3,47, 481- D'après Kempe Ie processus de développement des services doit tenir 
compte de l'architecture logiciel ou matérielle d'un réseau ainsi que des ressources réseau 
disponibles, comme la bande passante disponible par exemple [33- L'approche modulaire de 
développement des services a été proposée pour alléger l'installaùon (de - installation) des senrices 
ainsi que I'anaiyse des interactions entre services, 
Thistle propose l'utilisation de la théorie de contrôleurs (K supervisury cuntrol theoty ») pour la 
modélisation des services [9]- La théorie de contrôleurs représente une approche rigoureuse pour la 
conception des systèmes à événements discrets. Thistie recommande cette approche dans le cas des 
réseaux téléphoniques qui se comportent comme des systèmes à événements discrets. 
La théone des contrôleurs prévoit la synthèse moduiaire et décentralisée des superviseurs dans le 
cadre d'une architecture hiérarchisée [9], Conformément à ia théorie, un service peut être représenté 
par un système à contrôler, Ce système peut être modélisé comme un générareirr d'un (angage 
fonnel L sur un alphaber des évenemenrs A ={a, b, c. ..- z)- Le langage formel L est défini par la 
spécification d'une machine abstraite, appelé automate, capable de reconnaître toutes les chaînes du 
L qui peuvent apparaître dans le système, Les srrperviseurs contrôlent les générateurs de la façon 
dont ils peuvent empêcher les événements contrôlables en fonction de la séquence passé 
d'événements obsentables 191, tl s'agirait de construire un superviseur pour chaque option de 
service et de faire la composition des superviseurs pour pouvoir contrôler I'ensemble des services- 
Une autre notion importante est la conception modulaire qui peut être verticaie ou horizontale 
comme présenté dans la figure 2- IO. Pendant la phase de spécification, les nouveaux services sont 
représentés comme un ensemble des superviseurs décentralisés qui peuvent gérer les interactions 
entre les utilisateurs du réseau 191, 
Système à 
contrôkr 
Figure 2. IO : La décomposition modulaire de la tache d e  contrôle 
Plusieurs exemples représentant des interactions entre des options de  service comme l'appel en 
attente (K Cal1 Wairing ») ou le renvoi automatique (a Cal1 Fonvardrizg ») ont été traités à l'aide de 
la théorie des contrôleursc Après la conception modulaire des services, nous pouvons obtenir une 
composition bloquante des superviseurs. L'étape d e  conception modulaire des options de service ne 
tient pas compte du fait que plusieurs options de  services sont actives en même temps. Pour 
résoudre cet inconvénient, Thistle e t  al- proposent une approche plus générde pour la conception 
modulaire et la composition des superviseurs f9]. Il s'agit de l'utilisation du concept de  contrôle 
hiérarchique qui permet d'établir des priorités d'exécution pour les deux services afin d'éviter la 
composition non - bloquante des superviseurs- 
Une synthèse des approches d'analyse et  leurs propriétés sont présentées dans le tableau 2.2. 
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2.4 L'utilisation de l'architecture WAP au développement des services 
Dans cette section sont présentés les concepts d'un nouvel environnement de développement des 
applications et services pour les réseaux de télécornrnunications sans fil, Le groupe de travail WAP 
Forum a l'intention de définir un ensemble des normes capables d'afhnter les diEcultés 
rencontrées à la  création des nouveaux sem-ces dans l'environnement des réseaux sans fil. 
2.4.1 Les objectives de l'architecture WAP 
Le marché de télécommunications sans fil (cellulaire, télé - avrxtisseur, communications des 
données sans fil) est en plein essor, et  il s'adresse a une gamme étendue d'utilisateurs et des 
services. L'architecture « Wireless Application Protocol - WAP » (version prelimlnaïre publiée par 
WAP Forum en septembre 1997 [4]) a comme objectif de mettre en place la fondation nécessaire 
pour la création rapide et flexible des services destinés aux réseaux sans fil- WAP définit un 
ensemble des protocoles pour les couches transpon, session et application du modèle OSI- Ces 
couches seront indépendantes de l'infrastructure du réseau sans fil, tant que la couche transport peut 
être adaptée aux caractéristiques spécifiques du chaque réseau, Toutefois, I'architecture doit 
permettre l'évolution de l'infrastructure réseau en même temps avec I*iivolution des terminaux 
mobiles, Les fonctions de base qui doivent caractériser les terminaux mobiles sont spécifiées par la 
norme GSM 02.22 [49]. 
Les objectives du protocole WAP peuvent être résumés comme suit [4]: 
fournir aux terminaux mobiles/celluiaires et sans fil l'accès aux services Intemet et à d'autres 
services avancés : 
développer une architecture qui permet l'accessibilité aux services pour des terminaux mobiles 
connectés à travers des différentes technologies sans fil ; 
permettre l'accès aux fonctions du terminal ; 
supporter des aspects de sécurité d'accès aux services. 
2.4.2 L'architecture WAP 
L'architecture WAP fournit I'environnement pour le développement des applications destinées aux 
terminaux mobiles, La figure 2-1 1 présente la comp-son entre l'architecture WAP et la pile des 
protocoles Internet, L'architecture WAP définit I'environnement « Wireless Application 
Environment - WAE » pour le développement des applications (applications spécifiées par WAP 
41 
Forum), et permet à des applications externes de se <c connecter >P dans la pile des protocoles au 
niveau de la couche session ou transport- 
I 
TLS - SSL 
La couche session - WSP 
La couche securïté - WTLS 
- 
L'environnement d'appkation 
WAE 1 Autres services et 
i 
applicath 
La couche de transport 
WTP/D. WTPfC 
PDC I I 
I 
Figure 2-1 1 : La comparaison entre l'architecture WAP et Ies couches Intemet 
Comme la figure 2.1 1 nous indique, I'environnemenr d'application (« Wireless Application 
Environmenr - WAE ») prévoit le déveIoppement des composantes similaires à celles existantes 
dans le monde intemet (applications et interpréteurs de contenu tel que K Hypenexr Markrip 
Langrrage - HTML »)- L'environnement WAE sera présenté avec plus des détails dans le 
paragraphe 2-4-22 
Le protocole spécifié au niveau des couches sessimi et sécurité (« Wireless Session Protocol - 
WSP ») est un protocole similaire au ~Hyper tex t  Tranfer Protocol - H m  » qui permet la 
communication entre les terminaux mobiles munis avec des navigateurs réseau (<c web - browser >>) 
et les serveurs réseau (a rveb - semer »)- II permet aussi les communications directes entre deux 
terminaux mobiles- La couche session supporte l'établissement des plusieurs sessions à la fois- 
Cette fonction offre la possibilité d'exécution des plusieurs applications en même temps- La couche 
sécurité prévoit des fonctions de cryptage et authentification qui assure des transferts de types des 
données, et des accès aux services d'une manière sécuntaire- La couche en charge de la sécurité des 
communications en internet est Transport b e r  Secrrrïty - TLS ». 
Le protocole i< Secure Sockt m e r  - SSL >* a été développé pour assurer une communication privée 
entre deux app tications [50]. 
Enfin, pour la couche transportv des protocoles capables d'assurer le passage entre le réseau mobile 
et le réseau Internet ont été prévu, en tenant compte des caractéristicpes spécifiques aux terminaux 
mobiles (basse vitesse, peu de mémoire disponible, forte utilisation du microprocesseur)- Le 
protocole K WireCess Transport Prorocde - IKCP » a été spécifié pour assurer Ies fonctions de la 
couche transport. WTP contient deux parties, la première partie pour le transport orienté connexion 
(WTP/C) et la deuxième pour Ie transport orienté datagramme -ID)- 
En termes de types des services envisagés pour développement [SI], il y a deux catégories : services 
de télécornmurzicutions et services d'information, comme présenté dans la figure 2-12- 
options d'appel I informations 
contrôle de rappel 
figure 2- 12 : Les services WAP 
Denière t'évolution de l'architecture WAP se trouvent les concepts existants à l'intérieur de 
l'hternet et « Worfd Wide Web - WWW». qui dirigent l'évolution initiale de la normalisation du 
WAP vers la définition des protocoles de transport. la définition des échanges de contenu et la 
définition de la sémantique du contenu- 
2.4.2.1 Introduction au modèle de programmation WWW 
Le modèle de proepmmation WWW prévoit des formats de données standard pour des applications 
et des contenus, et permet leur consultation par des applications connues sous le nom de fureteur 
(« web - browser »), Une application de ce type envoie des requêtes de consuitation vers un serveur 
WWW dans le réseau- À son tour, le serveur répond en envoyant les données demandées dans un 
format standard, 
Les éléments principales pour asswer le bon fonctionnement de ce type d'application sont [4]: 
l'adressage : chaque serveur WMW et chaque contenu disponible sur le réseau a associé un 
nom, tel que prévu par le standard a Uniform Ressource Locutor - URL » ; 
les types des données : toutes les données disponi'bles sur Ies serveurs WWW sont associées à 
un type spécifique qui permet aux navigateurs de les affichér correctement ; 
formars de contenu standard : les formats de contenu utilisés souvent sont (Y H y p e ~ e , ~  Markup 
Larzgriuge - HTML » et JavaScnpt ; 
protocole standard de communicurion : le plus utilisé protocole de ce type est « Hypertat  
T r a d e r  Protocof - HîTP >> qui supporte la communication entre les navigateurs et les serveurs 
m. 
La figure 2.13 présente un possible exemple d'infnstructure WAP, où « Wireless Markcip Languuge 
- WAP>, représente le format de contenu standard dans le cadre des applications sans fil [5 11. 
Serveur WWW 
i 
Réseau sans fil 
Figure 2-13 : Un exemple d'architecture WAP 
La figure 2-13 indique deux possibilités d'accès au serveur WWW, (1) directement à l'aide de 
WML ou (2) en passant par un entité de filtrage qui est en charge avec l'adaptation entre les 
protocoles HTML et WML- Dans la situation (1) il s'agirait d'accéder un serveur WWW constniit 
directement à l'aide de WML, 
2.4.2.2 L'environnement d'application - WAE 
WAE spécifie I'envkonnement de développement des services qui : 
est destiné aux terminaux mobiles et sans fil, tc: que des téléphones cellulaires ou des 
ordinateurs de poche (a Personal Digital Assitant - PDA » )  ; 
suit le modèle de programmation Worid W e  Web >>, y compris les applications de navigation 
et d'exécution des scénarios- 
WAP a comme objectif principal la définition d'un modèle d'application qui : 
permet le fonctionnement correct des applications interactives à des vitesses basses (300bitsk) 
et des délais de transmission élevés (1s à 15s aller - retour) ; 
perrnet le déveioppement des applications spécifiques pour des terminaux avec des contraintes 
de mémoire, de dimension d'écran (typiquement des écrans capables d'afficher de 4 à 10 lignes 
de texte d'un longueur de 12 à 20 caractères), ou de puissance disponible- 
Toutefois, la spécification du WAE doit respecter certaines contraintes. D'abord, elle doit se baser 
sur les protocoles définis aux couches session et transport de l'architecture WAP. d'assurer 
I'intéroperabilité avec la technologie Internet déjà existante, et de mettre en place un système qui 
assure la sécurité au moment d'exécution des applications [4J- L'environnement d'application 
WAE utilise les concepts déjà existants dans le monde Intemet- Les contenus sont spécifiés d'une 
manière similaire à I'HTML et le transport est simiIaire au protocole H T P .  Dans le cas où les 
normes existantes n'ont été pas appropriées aux contraintes imposées par les réseaux sans fil, WAE 
a modifié les normes, enrichir ainsi I'environnement WWW et les caractéristiques du réseau 
In ternet. 
Les composantes de l'architecture WAE sont [4] : 
interprétetrrs de contenu et applicatioris : 
Ce sont des promgammes qui offtent des fonctions spécifiques aux utilisateurs des services 
(« Wireless Marhp  Language - WML » et WML - Script, serveurs qui génèrent des formats de 
contenu standard (serveurs WWW), navigateurs (WWW browser)). WML a été spécifié pour la 
présentation de contenu sur des petits écrans et pour des terminaux qui travaillent à basse 
vitesse; 
* outils pour le développement des services de tétécommunicatiom, « Wireless Telephom> 
Applications - WZA N ou des plates-formes de développement WTA ((c W A I  ») : 
WTA spécifie une interface vers Le sous - système téléphonique de l'équipement de 
cornmutahon, qyi permet l'accès aux fonctions telles que le contrôle de l'appel ou messagerie 
vocale- 
La figure 2.14 montre un exemple d'architecture réseau et I'utilisation de chaque composante de 
l'architecture WAE [5 11- 
Reponse {Contenu} 
Requête {URL) 




WML - Script 
Figure 2-14 : Exemple de l'architecture WAE 
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WML Sc* 
2 5  Le service SMS dans le cadre de l'architecture WAP 
La figure 2.15 (modifié d'après [4]) présente un exemple possible d'utilisation du service des courts 
messages SMS à l'intérieur de l'architecture WAP. Dans ce cas, le SMS est utilisé pour fournir des 
services réseau à la couche transport WTP. La communication entre les couches adjacentes est faite 
à l'aide des primitives de service. qui assurent l'échange de l'information et le contrôle entre les 
couches- 
Serveur WAP I 
Figure 2.15 : Exemple d'utilisation du SMS dans l'architecture WAP 
Les prochains chapitres présentent en détail le service SMS et les principales caractéristiques du 
service multicast dans les réseaux sans fil. ainsi que la spécification du nouveau service multicast 
SMS. Les aspects concernant l'intégration du nouveau service dans l'environnement réseau et une 
analyse des interactions possibles au moment de l'installation du service seront aussi présentés dans 
le chapitre V. 
cwrrRE1I.I 
LA PRÉSENTATION DU SERVICE SMS 
3.1 Introduction 
Le service de messagerie alphanumérique, connu sous le nom de « Short Message Sem-ce » (SMS). 
a été spécifié dans l'ensemble des normes GSM (ceIIes pour DCS 1800 et PCS 1900) [53 531- 
Toutefois, le service SMS peut être offert par des réseaux qui utilisent d'autres technologies pour 
fournir des services de communications personnelles- (3n peut citer GIitho, qui présente les aspects 
d'utilisation du système de signalisation SS7 comme t'infrastructure pour la provision du service 
SMS dans les réseaux basés sur la technologie D-AMPS [54], Les normes D-AMPS ont été 
spécifiés par « Electmnic Iridustry Association - EIA » en collaboration avec << Telecommrinication 
fndrtstry Association - TIA m- 
Un réseau public mobile offre deux catégories des services : (1) les services de base (<c bearer 
services »), services qui assurent le traitement des appels et les fonctions de sestion de la iocation 
des terminaux mobiles et (2) les télé-services (« teLeservices ») qui sont des sewices à valeur ajouté, 
comme la messagerie SMS, par exemple- Les téti-senrices supportés par un réseau publique mobile 
GSM, leurs options (a srtpplernenraq services >,). ainsi que leurs réalisations techniques sont décrits 
dans les normes GSM 02.03 1201, GSM 02-04 [SS] et GSM 03.1 1 [S6]. Les nonnes GSM [.,O] 
spécifient deux types de services de messagerie : (1) SMS point à point (« Point to Point SMS - 
SMS/PP ») [52]. et (2) SMS difision par cellules (K Cell Broadcasr SMS - SMS/CB ») [533. Une 
caractéristique importante des services SMSPP et SMSICB est le fait qu'ils ne sont pas des 
services orientés connexion [20]- 
3.1.1 L'architecture réseau du service SMS/PP 
L'échange des messages entre une entité capabie de traiter les messages SMS (« Shon Message 
Erztis, - SMS ») et un terminal SMS implique la présence des composantes réseau présentées à la 
figure 3.1 [52]- La connexion entre une entité SME et le centre de messages SMSC n'a pas fait 
l'objet de la normalisation GSM. Pour la soumission d'un message par le SME, le centre SMSC 
contacte Ia passerelle SMS-GMSC, qui ensuite assure le mutage du message dans le réseau 
ceIIulaire vers le tem-na1 niobile MS (la partie cc Mobile Tenni~ting - MT»). Le GMSC interroge 
la base de données HLR afin de vérifier le profil utilisateur de i'abonné destinataire et de trouver la 
position actuelle du terminal destinataire- Le message est envoyé vers le commutateur MSC visité 
qui envoie fmalement le message au terminal SMS [52], Pour la partie K Mobile Originating - MO » 
le MS envoie un message au MSC visité (dans l'entête du message est @cifié l'adresse E. 164 du 
SMSC), Le MSC s'occupe du routage du message vers la passerelle approprié W S C  qui est 
connecté au centre SMSC- Dans le cadre du présent projet, nous considérons que les composantes 
de la figure 3.1 se trouvent toujours dans le même réseau cellulaire- 
Partie non nomlisée GS- 
1 i 
i -  
l 
Panie normalisée GSM 
. 
M S C  * C 
SIMS = "Short Message Entity" 
SMSC = "SMS Center" 
SMS-GMSC = "SMS Gateway Mobile Switching Cencer" 
SMS-IWMSC = "SMS Interworkuig Mobile Switching Center" 
MSC = "Mobile Switchütg Center" 
HLR = "Home Locatibn Regkter" 
VLR = Yisitor Location Regkter" 
MS = "SMS Mobile Station" 
Figure 3.1 : L'architecture réseau du service SMS/PP 
i 
M S  
Toutes les communications SMS-GMSC (SMS-IWMSC) avec HLR et MSC, ainsi que la 
communication entre MSC et VLR utilisent l'architecture du système de signalisation SS7 et la 
partie K Mobile AppIicrition Part - MAP » décrite dans le standard GSM 09.02 [57]- Du point de 




maximale de 160 caractères (ou 140 octets), d'un téléphone mobile vers un autre téléphone mobile, 
comme a été présenté dans la sous-section 1.4.2- Le service SMS a été spécifié d'une manière 
sirniiaire à un protocole orienté data-. sans connexion entre le terminal de départ et celui 
d'arrivée, ce qui n'impose pas de contraintes temporelles. Toutefois, l'ordre d'envoi des messages 
n'est pas respecté et l'expéditeur des messages ne reçoit pas la confufnation de réception, Le 
transport des messages est coupé en deux parties : une première communication entre le terminal 
expéditeur et le centre des messages SMSC (qui a la possibilité d'enregistrement des messages), et  . 
la deuxième entre le SMSC (défini cm-= a Service Center - SC » par la norme GSM 03.40 [52]) 
et le terminai de destination, 
3.12 L'architecture des protocoles SMS/PP 
Les couches des protocoles utilisés par le service SMSEP sont présentées dans la figure 3 2  1521- 
SM-RL < > SM-RL < > SM-RL < > SM-RL 




SM-AL = SMS Appkation Layer 
SM-TL = SMS Tram fer Layer 
SM-RL = SMS Reiay Layer 
SM-LL = SMS Lower Layers 
SM-AL 
c 3 SM-= 
Figure 3.2 : L'architecture des protocoles SMSPP [52] 
Le standard GSM 03.40 spécifie que Ies services offertes par le protocole SM-TL au SMSC et MS 
et par Ie protocole SM-RL au SMSC [52], 
3.1.2.1 Les services offerts par la couche SM-TL 
La couche SM-TL permet au M S h n  Message Application Layer SM-AL » d'envoyer et de recevoir 
des messages à I'entité SM-AL correspondante ainsi que des confimiations sur le transfert des 
messages 1521- Les six « Protoc01 Data Unit - PDU » utilisés par la couche de transfert «Short 
Message TrQnSfer mer SM-TL » et leurs fonctions sont présentées dans le tableau 3-1 - 
Tableau 3- 1 r Les PDU utilisés par SMS 
1 Le type de PDU 1 Direcüon 1 Fonctions 
SMS-DELIVER 
1 1 1 déconnexion 
SMS-DEL=-D.EPORT 
SMSC ++ Mobile Envoi d'un message 
Mobile i SMSC 
I I 1 remise d'un message 
Envoi d'une cause de 
- - 
~ n v o i  d'un message 




p Mobile + SMSC 
SMSC Mobile 
Les deux PDU, SMS-DELNER et SMSSUBMlT, sont utilisés pour le transfert des messages entre 
les terminaux mobiles et le SMSC- L'information qui contient l'état de l'envoi d'un message 
(exempte : un message a été reçu ou pas par le terminal de destination) est transportée par le PDU 
SMS-STATUS-REPORT. SMS-COMMAND permet I'exécution d'une commande sur un message 
envoyé par SMS-SUBMIT 152,581. En plus, par rapport au fonctionnement de base (transport des 
messages entre les terminaux mobiies et le SMC), il y a d'autres possibilités d'exploitation du 
service SMS, tel que Ie coum-er électronique et le fac-similé. 
SMSC -) Mobile 
SMS-COMMAND 
Une caractéristique importante du SMS est le délai de transfert des messages. Les canaux ccSloiv 
Associated Corztro[ Channel - SACCH » et u Srand-aime Dedicated Control Channel - SDCCH » 
sont utilisés, au niveau de ['interface aérienne GSM, pour la cornunication entre les mobiles et le 
SMSC [58]. Le fait que ces canaux sont aussi utilisés pour transmettre d'autres informations affecte 
le débit du service SMS, D'après les mesures faites par NOKIA 1581, le débit maximal pour SMS 
est l'envoi d'un message à toutes les 5 secondes- 
déconnexion 
Envoi de I'information sur la 
Mobile + SMSC Envoi d'une commande 
3.122 Les semecs &rts par la couche SM-RL 
La couche SM-= permet au N Shon Message TranSfer m e r  SM-= >> d'envoyer et de recevoir - 
des << Tronrfer Protocol Data Unir - TPDU » à l'entité SM-AL correspondante ainsi que des 
confirmations sur le transfert des TPDU [52]. 
Le service de diffusion S M X B  permet l'envoi des messages vers tous les terminaux qui se 
trouvent dans une certaine région géographique, soit une ou plusieurs cellules- Les messages 
envoyés dans ces conditions ont une longueur de 93 caractères (82 octets) et jusqu'à 15 messages 
peuvent être reliés et envoyés dans un seul PDU [20,53]. Dans le cas du service SMSKB il n'y a 
pas de confirmation de réception d'un message [20]- Dans le présent mémoire. nous nous 
concentrons sur l'implantation des caractéristiques multicast dans le cas du service SMS/PP. 
3.2 Le concept de messagerie intelligente d'après NOKIA 
Cette section présente une description de l'architecture de messagerie intelligente qui a comme 
objectif principal de spcifier un environnement de développement des applications et services pour 
les réseaux sans fil, complètement separé de ITinfmtmcture du réseau. 
3.2.1 L'architecture de messagerie intelligente 
NOKIA a expliqué dans le document de spécification de la messagerie intelligente [21], que 
l'objectif le plus important de la conception de l'architecture a été de développer une interface (la 
spécification <C Narrm--Band Socker - IVBS ») capabte de cacher les caractéristiques de 
I'infnstmcture de communication. L'architecture de messagerie intelligente, via l'interface 
« socket w NBS. permet aux différentes applications d'utiliser les services réseau. Cette interface 
est disponible au niveau des terminaux et aussi dans les serveurs des services installés dans le 
réseau, et p e m t  lTintébmtion des nouveaux services avec l'architecture réseau existant et 
l'utilisation efficace de l'interface réseau- La figure 33  (adaptée de [21]) présente I'architecture de 
messagerie intelligente, 
Interface "soc ke t" 
1 
I La couche NBS I 
ISystème de cornmunici~tbn sans fil I 
Figure 3-3 : L'architecture de messagerie intelligente 
L'interface socket w permet les communications entre les services réseau et les applications 
développées (tel que messagerie ou calendrier) à l'aide de la fonction de se,pentation et de ré- 
assemblage (« Segrnenratiorz and Reassembly - SAR »)- La couche NBS organise le transfert des 
formats des messages par des ports dédiés qui ont des adresses réservées. L'administration de 
I'espace des adresses est faite par NOKIA, qui est en charge avec l'enregistrement des numéros des 
ports [3_  1 1. 
La figure 3.3 présente l'architecture de messagerie intelligente qui, à l'aide de la couche NBS. 
permet I'association des applications avec les services de transport offerts (comme SMSfCB, 
SMS/PP) par ie réseau sans fil. La couche NBS sen spécifiée pour pouvoir interconnecter 
n'importe quel système de communication sans fil. mais dans une première phase NOKlA se 
concentre sur la technologie GSM et ses services de transport des données (tel que (c General 
Packet Radio Sentice - GPRS » et 4 i g h  Speed Circuit Switched Daru - HSCSD ») [21,59]- 
32.2 Les formats des messages et h spécification du protocde 
PIusieurs formats de message ont Cté développés dans le cadre de l'architecture de messagerie . 
intelligente. Ces formats de message et les possibilités d'adressage de la couche NBS, permettent la 
réalisation des communications client/serveur entre les appkations présentes dans la figure 3 3  et 
les terminaux mobiles, Le document NOKIA, « Smart Messaging - Specïjkaion >? 12 11, inclue la 
liste des formats des messages utiIisés pour chaque application présentée dans la figure 33 ,  
iI y a deux types de protoco1es qui sont implantés dans les pons de l'interface NBS r H D_vnamic 
Menu ControL Protocol - DMCP w et « Tagged Text Markup h g u a g e  - lTML »- 
Le protocole DMCP permet aux éléments de réseau autorisés de modifier la structure du menu du 
terminai. En général, ces menus sont composés par plusieurs sous-menus qui, à l'aide du protocole 
DMCP, peuvent être personnalisés en fonction des besoins d'utilisateur où de l'ensemble de 
services offerts par l'opérateur réseau [21]- La sélection d'un menu déclenche une action 
spécifique. telle que l'initiation d'un appel ou l'envoi d'un message. 
Le protocole m M L  a été conçu pour permettre aux utilisateurs qui possèdent des terminaux 
mobiles (sans ou avec possibiiités de navigation) d'accéder des services disponibles sur le réseau 
Intemet. Pour avoir accès à ces services, des passerelles TïML sont nécessaires pour l'adaptation 
du protocole HTML aux caractéristiques des terminaux mobiles. Le protocole TTML se trouve à la 
base de la spécification future du protocole WML (voir le paragraphe 2-4-22), et il a été optimisé 
pour l'utilisation avec Ie service SMS. 
33 L'implantation actuelle du service et nouveaux defis : multicast, émulation du terminaf, 
l'agenda d'affaires et considération de gestion de réseaux 
Les téléphones mobiles Nokia 8 1 loi ont été les premières qui ont implanté le concept de messagerie 
intelligente, concept qui permet le développement de nouveaux applications et services [60]. Le 
concept de messagerie intelligente, tel qu'implanté dans le Nokia 81 loi, contient les protocoles et 
formats des messages suivantes [60], utilisés pour le développement des applications et services : 
rn le format agenda d'affaires (a Business Card Message F o m t  N) permet l'envoi la réception 
des noms et des numéros de téléphone entre le terminal mobile et le serveur réseau ; 
le format sonnerie (« Ringing Tone Message Format >F) permet l'envoi des signaux de 
sonnerie ; 
le protocole de contrôle du menu (a Dynamic Menu Control Protocof - DMCP m) est utilisé 
pour ajouter ou effacer des entrées dans le menu du téléphone; 
le format de contenu standard (cc Tagged T i  Markup Lung~tage - m M L  ») est un langage de 
présentation similaire à HTML- 
Dans le cas du Nokia 8 1 101, le service SMS du réseau GSM est utilisé comme couche de transport 
pour les services et les applications de la messagerie intelligente- La couche NBS est utilisée pour 
fins d'adaptation de la longueur des messages (à l'aide des fonctions de fragmentation et 
reconstruction), étant donné que SMS prévoit le transport des messages de maximum 160 
caractères- La couche NBS permet le transport des messages d'une longueur de plus de 160 
caractères utilisant des messages standards SMS. La plus récente version de tem-na1 mobile, Noha 
9000i [61, 621, ajoute des nouvelles options au service SMS et ouvre la possibilité d'accéder aux 
services Internet par des applications telles que le fureteur WWW, le coum-er électronique ou 
telnet. Il offre aussi la possibilité d'utiliser l'émulation de teminal pour des connexions directes, 
point-à-poin t, entre deux terminaux mobiles- 
Le service SMS utilise que des connexions point-à-point, soit pour l'accès aux services Intemet, soit 
pour l'accès aux services et options de service de base, Notre propdsition prévoit l'extension de 
I'accessibilité du service SMS, dans le sens où il va pouvoir établir des connexions multicast avec 
plusieurs applications ou services disponibles. Ainsi. le service (MS)' offre la possibilité d'envoyer, 
à partir d'un terminal mobile, des messages vers un serveur de courrier électronique connecté au 
réseau Intemet, vers la boîte vocale du même utilisateur. vers un autre temina1 mobile en passant 
par le centre SMSC, comme nous la présentons à la figure 3.4. 
( Réseau Internet 1 
Terminal mobile Terminal mobile 
Figure 3.4 : Les connexions du s e ~ c e  multicast SMS 
Un autre aspect que nous considérons dans notre proposition de spécification du service multicast 
SMS est l'utilisation efficace des ressources de transport du réseau mobile par les applications qui 
supposent l'envoi en même temps des messages courts d'un utilisateur vers plusieurs autres 
utilisateurs. Il s'agirait de l'identification continuelle des locations des terminaux mobiles qui ont 
souscrit au service (MS)'. Ainsi. pour chaque commutateur. le service multicast SMS prévoit la 
création d'une liste qui contient les adresses de tous les terminaux mobiles (MS)' actives dans la 
zone de couverture du commutateur (appelée cc MSC area » dans [63])- Le centre SMSC poum-t 
envoyer ainsi, une seule fois, un message vers un certain commutateur MSC qui couvre la région où 
se trouve une partie des terminaux de destination. 
Le service SMS peut être offert dans des réseaux mobiles qui n'utilisent pas la technologie GSM 
comme support pour le service de communications personnelles (« Personal Cornmrtnications 
Services - PCS »), par exemple dans des réseaux D-AMPS, plus utilisés en Amérique du Nord que 
le standard GSM- D-AMPS est la version numérique du ~Advanced Mobile Phone System - 
AMPS », un ensemble de normes spécifiées par CC Electronic Industry Association - EIA >> en 
coopération avec TeLecomm~uzications Industry Association - T'.A » [54]. Glitho affinne que 
l'utilisation du système SS7 dans le PCS basé sur D-AMPS ne se limite pas à la signalisation [54]. 
Le SS7 offre le support pour la transmission des messages de gestion de réseau (opérations, 
administration, maintenance et provision - OAM&P) ainsi que pour l'envoi des courts messages 
SMS, tel que prévu par les n o m s  EîA/TIA Ml, qui définissent la partie des applications mobiles 
(CC Mobile Application Part - MAP m) de l'architecture SS7 [54,64]. 
L'utilisation du système SS7 pour assurer le service SMS à l'intérieur d'un réseau D-AMPS est 
décrite dans la norme EhVïM IS-413-C [65Jc Les messages SMS sont transportés à l'aide de SS7 
par les parties des services réseau (NSP). L'envoi et la réception des messages sont faits à l'aide de 
l'entité de traitement des courts messages, «Short Message Entity - SME >X Le SME peut être 
implanté dans le terminal mobile qui a ainsi la possibilité d'être utilisé, à la fois, pour le transport de 
la voix et des messages [54,64], 
Dans l'implantation actuelle pour les réseaux D-AMPS, SMS est un service point - à - point 
(unicast). Les fonctions de diffusion ou de point - à - multipoint (muIticast) n'ont pas été 
normalisées [54 3. 
D'après Glitho [54], le désavantage de I'utiIisation du SS7 est sa capacité de transmission limitée et 
Ies coûts associés pour I'au,omentation de la capacité (qui a comme objectif d'assursr it tmsporf 
des messages SMS ou de supporter des communications spécifiques à la gestion de réseau). Il 
propose comme alternative du SS7 NSP, le développement d'un réseau X.25 séparé, utilisé 
spécialement pour SMS, qui va permettre la communication des utilisateurs SMS avec le réseau 
Internet. 
GIitho sépare ies messages SS7 qui supportent le service SMS en deux catégories- La première 
catégorie. inclut les messages utilisés pour localiser la position des utilisateurs du service (exemple : 
le message SMSrequest), La deuxième catégorie de messages SS7 comprend celtes utiIisés pour 
transporter les données SMS (exemple : le message SMSDeliveryPointToPoint). Les messages de 
la première catégorie sont assimilés avec les messages de « roaming », et transportés par le futur 
réseau X-25 (dédié au service SMS), et les messages de la deuxième catégorie sont assimilés avec 
les messages de courrier électronique, et transportés par le réseau Internet, comme présenté à la 
figure 3.5 (adaptée de 1541)- 
messages (MSC) xu 1 
Figure 3 5  : Proposition pour la future architecture du service SMS 1541 
Dans cette nouvelle architecture, les deux centres, MC et MSC, s'occupent du transport et du 
routage de deux types de messages SMS, en utilisant soit la pile de protocoles X.25 pour les 
messages du premier type, soit la pile TCPlIP pour ceux du deuxième type. Un utilisateur du service 
SMS a une adresse de coum-er électronique permanente s'il se trouve dans la zone couverte par son 
propre centre (centre w maison ») de commutation mobile (<c Mobile Switching Center - MSC »). 
Dans le cas où i1 sort de cette zone (« roaming »), il aura une adresse temporaire pour chaque zone 
couverte par un MSC. Un message qui arrive à un MC est envoyé vers le MC maison » du 
destinataire, et dans le cas où le destinataire ne se trouve pas dans la région. le message est 
acheminé vers son adresse temporaire [54]- 
4.1 Introduction à la problématique des commUILications de groupe 
L'objectif du s e ~ c e  (MS)' est d'augmenter L'accessibilité d'un utilisateur du service téléphonique 
cellulaire à l'aide des messages courts. Le service (MS)' n'a pas comme objectif de résoudre le 
probIème de mobilité personnelle [66], mais il enrÏchit ies possibilités d'accès par la voie des 
messages courts- 
À l'aide de l'option << multicast », il sera possible d'envoyer un message vers plusieurs utilisateun 
et également vers plusieurs locations probables d'un utilisateur, comme Ie terminal mobile, le 
courrier électronique, le terminal téléphonique connecté au réseau téléphonique comrnuté ou la 
boîte vocale associée- Nous proposons ['utilisation de la technique <c multicast » pour l'envoi des 
messages vers plusieurs destinations à l'aide de l'infrastructure de messagerie SMS- La technique 
multicast permet ainsi l'utilisation efficace des ressources réseau, 
Les communications de groupe supposent plusieurs échanges des messages entre plus de deux 
processus d'application. L'avantage de ce type de communication est la possibilité d'ofm'r un 
service distribué à l'aide de la même interface externe. Nous pouvons donner comme exemple 
d' applications de groupe les communications multimédia ou vidéo - conférence- 
11 y a phsieurs topologies utilisées pour les communications de groupe, tel que présentées à la 
figure 4- 1 : 
1. une source vers plusieurs récipients (point à multipoint); 
2. plusieurs sources vers un seul récipient (multipoint à point); 
3. plusieurs sources vers plusieurs récipients (multipoint à multipoint). 
I 1 Point à mxrlripoint Muitipoint à p o l r  Mulripohr à mulripoint 
1 
I 
Figure 4-1 : Les topologies de communication de groupe 
Ii y a deux techniques de communication entre N utilisateurs. qui sont utilisées avec ces topologies. 
(1) la difision des messages entre une source et les autres N-1 utilisateurs (a broadcust »). et (2)  la 
distribution des messages entre une source et M (M c N-1) utilisateurs (amrrlticust »). Ces 
techniques de communications sont plus efficaces pour l'envoi de la même information vers 
plusieurs destinations par rapport à la technique point - à - point (« ccnicust D). 
D'après Amrnar et Towsley 1671, le multicast représente l'action d'envoyer un message aux 
plusieurs récipients dans une seule opération de transmission. La figure 4.2 montre l'emplacement 
de la technique de communication cc rnulricast m par rapport aux techniques de « broudcast u et 
I M ulticas t I 1 
1 
I C  
Une solrrce Plrrsieurs destinations 
' 1  
Toutes les destinarions 
Une desrina rion possibles 
Figure 4 2  : Le « multicast » par rapport aux « brwdcast » et « wricast » 
Le multicast suppose renvoi d'un message vers une adresse de groupe. Le groupe contient tous les 
utilisateurs qui désirent recevoir des messages de la part d'une source. Le groupe et la source ont 
des adresses bien identifiées. La source n'est pas obligée de  connaître la composition du groupe, - 
Le seMce multicast peut être implanté à l'aide d'un serveur qui assure la communication entre la 
source et les membres du groupe- Le serveur multicast peut se trouver dans le même réseau que les 
participants à la communication multicast, La communication multicast peut être (1) « simplex » 
dans Ie cas où le transfert des messages est f i t  dans un seuI sens (de Ia source vers les membres du 
groupe) ou (2) « duplex » dans le cas ou rechange des messages se fait dans les deux sens- 
Amrnar et Towsley proposent l'implantation des fonctions multicast au niveau des couches 
transport, réseau et liaison des données du modèle OS1 [67]. L'implantation du service multicast au 
niveau des couches OS1 peut se faire utilisant une approche en deux couches, c'est-à-dire une 
couche multicast qui utilise les services offerts par une autre couche, soit unicast, broadcast ou bien 
multicast. tel que montré à la figure 4.3 [67]- 
Unicast B roadcas t Mutticast 
I 
Figure 4.3 : L'approche en couche du service multicast 
Beaucoup d'efforts sont investis présentement pour le développement du service multicast à travers 
plusieurs architectures de réseau, tel que Internet, K Asynchronous Transfer Mode - ATM » ou sans 
fil. Diot. Dabbous et Crowcrofi ont identifié plusieurs environnements réseau pour l'application des 
techniques de communication de groupe, comme L'Interner, les réseaux mobiles et les réseaux ATM 
1683. Un aperçu des ces travaux est présenté dans les sections suivantes. 
4.2 Particularités du multicastdans Intemet 
Cette section met en évidence quelques aspects identifiés lors des essais d'implantation du service 
multicast à travers le réseau Intemet- 
Un modèle multicast spécifique au réseau Intemet a été développé par Crowcmft et al. [69]. Un 
terminal multicast connecté au réseau Intemet peut rejoindre d'autres terminaux récepteurs 
identifiés par une adresse de groupe. Les groupes sont identifiés par des adresses de multicast 
différentes et les terminaux qui se trouvent à l'intérieur de ces groupes sont identifiés par des 
adresses unicast [69]- 
D'après Crowcrofi et al. [69], le modèle multicast de l'hternet est caractérisé par les propriétés 
suivantes: 
1. les terminaux émetteurs envoient les messages vers une adresse de groupe multicast, sans avoir 
besoin de connaître les adresses des terminaux faisant partie du groupe ; 
2. les terminaux récepteurs doivent exprimer leurs intérêts dans certains groupes multicast, sans 
connaître les adresses propres aux récepteurs ; 
3, tes commutateurs multicast transportent les messages appartenant aux communications 
multicast- 
Le modèle du multicast Intemet est constitué par plusieurs types de connexions [69]: 
poirzt-à-poitit (iiriicon) : k terminal émetteur envoie des messages vers un seul terminal 
récepteur ; 
point-ù-multipoitit : pour les conununications entre un émetteur et un ensemble de récepteurs ; 
rn~iltipoint-à-point : pour les communications entre plusieurs émetteurs et un seul récepteur ; 
mlrltboinr-à-mccltipoitzt (Inremet mulricast) : tel que les applications multimédia de vidéo - 
conférence, qui supposent l'échange des messages entre plusieurs émetteurs et plusieurs 
récepteurs. 
Pour la modélisation du SMS multicast, nous proposons le type de connexion point-à- 
multipoint, comme défini par le modèle de multicast Intemet- Ce type de connexion sera implante 
dans le modèle en deux couches muiticast - unicast, tel que présenté à la figure 43- 
Pour l'implantation de la fonction muiticast dans tous les points de commutation d'un réseau, 
plusieurs aspects, tels que le routage des messages multicast, la quaiité de semice, le msfert  des 
messages en temps réel ou le contrôle de flux, doivent être étudiés en détail- 
En ce qui concerne les aspects d'adressage, Ammar et Towsley ont identifié deux possibilités (1) 
l'adressage par liste et (2) l'adressage par groupe [6n- L'adressage par liste suppose l'utilisation 
d'un ensemble d'adresses qui est défini au moment de la configuration du service, ce qui ne permet 
pas à des nouveaux utilisateurs de se joindre automatiquement au groupe, ou qui ne permet pas aux 
anciens utilisateurs de quitter automatiquement le groupe- La seconde possibilité est plus flexible en 
terme de modification adaptative de la liste des adresses, mais l'opérateur réseau perd le contrôle 
sur la modification de la composition du groupe. Dans le cas du service (MS)' nous proposons 
l'adressage par liste. Au moment de la demande de sousc~ption au senice (MS)' l'utilisateur a le 
droit de choisir les récipients où il désire recevoir des messages, donc il n'y a pas besoin d'une 
modification automatique de Ia liste d'adresses- 
t e  comportement du service Internet multicast a été expérimenté dans le réseau MBONE (Multicast 
Backbone)- MBONE est un réseau virtuel. La couche réseau du MBONE se sicue audessus de la 
couche P du réseau intemet et supporte Ie routage multicast IP entre les machines Internet qui sont 
munies d'un logiciel qui permet le multicast IP- MBONE est une implantation du système multicast 
P permettant de partager des informations entre toute partie à l'intérieur d'un groupe donné 
raccordé à internet, Le réseau ainsi réalisé est dit virtuel dans fa mesure où il n'y a plus de lien avec 
l'adressage direct d'htemet. Etant donné que les équipements de commutation IP (routeurs) ne 
supportent pas actuellement le routage de paquets multicast EP, il est nécessaire de les encapsder 
dans des paquets unicast IP pour les transmettre au moyen d'une liaison dite tunnel. Pour assurer un 
routage efficace des messages multicast, plusieurs algorithmes, tel que <c Distance Vecror Multicast 
Routing Protucol- DVMRP » ou R Mtilticast Open Shorrest Path First - MQSPF » ont été proposés 
[67, 69). Ces algorithmes adressent la problématique du transport des messages multicast à travers 
le réseau. Pour l a  spécification du service (MS)' nous proposons une implantation u locale d e  la 
fonction multicast, c'est-à-dire le service (MS)' utilise de connexions point-à-point au  niveau de la 
sous - couche unicast pour rejoindre les récipients dont les adresses se  trouvent dans la Iiste d e  
l'utilisateur appeIé- Le routage des messages multicast entre les centres de messages SMSC d'un 
réseau mobile est supporté par ta partie réseau du semke SMS. 
Almeroth, Arnmar et Fei ont réalisé plusieurs évaluations de la performance du service multicast IP 
offert par le  M B O E  principalement pour I'anaiyse de  la qualité de senrice du uansfen des 
messages multicast en temps réel 170, 711. Les études d e  performance ont eu comme objectif 
d'apprécier la qualité de la transmission des informations vidéo et audio pour des applications telles 
que la vidéoconférence multimédia Pour le @CS)' il s'agirait plutôt de transporter de courts 
messages (maximum 160 caractères ou 140 octets) ce qui n'impose pas les contraintes de délai et de 
bande passante nécessaires pour rendre les algorithmes d e  routage plus efficaces- 
Amrnar. Cheung et Scoglio ont analysé le routage des connexions point-à-multipoint dans les 
réseaux ATM [72]. Leur approche est basée sur l'utilisation des chemins virtuels (« virtual paths ») 
pour l'établissement des connexions multicast- La différence principale entre le routage iP et le 
routage ATM provient du fait que les communications engendrées par iP ne sont pas orientées 
connexion par rapport à celles ATM qui sont orientées connexion- Arnmar et Towsley présentent la 
problématique du multicast dans les réseaux ATM et IP et ils proposent t'architecture « Muiticast 
Address Resol~itiort Servet- - MARS » pour offrir le service de multicast IP à travers un réseau ATM 
[67]. Comme le service (MS)' s'adresse principalement aux réseaux mobiles. dans la section 
suivante, nous présentons les particularités de l'option multicast dans les réseaux mobiles- 
4 3  Particularités du « multicast sans fil » 
L'évolution des réseaux mobiles pennet aux terminaux mobiles, comme les téléphones cellulaires 
ou les ordinateurs mobiles (a Persona1 Digital Assistant - PDA ») d'accéder aux services offerts par 
l'infrastructure du réseau mobile indépendamment de leur position dans le réseau. Un point très 
délicat est celui de l'identification de l'emplacement des terminaux mobiles. Les problèmes 
soulevés par l'introduction de la notion de mobilité dans les réseaux de télécommunications ont été 
assimilés par le nouveau paradigme .i mobile computing W. Forman et Zaho rjan donnent un aperçu 
de la problématique de i'inforrnatique mobile en insistant sur trois aspects : (1) l'utilisation des 
réseaux sans fil, (2) la capacité des terminaux de changer la location et (3) le besoin d'uti1iser des . 
terminaux portables (<î hand held cornpurers ») 1'731, 
Forman et Zaho rjan mettent en évidence les caractéristiques principales des communications sans 
fil, tel que la probabilité élevée d'interruption. la faible qualité des connexions (à cause de la bande 
passante disponible et les nombreuses erreurs de transmission) et les changements fiéquenu des 
conditions de propagation. La mobilité des terminaux peut accentuer la dégradation de la qualiré 
des connexions à cause de la modification du trafic estimé pour certaines zones de s e ~ c e  au
moment de l'organisation des événements publics par exemple- 
En ce qui concerne les aspects du multicast, l'influence de la mobilité d'un terminal suppose le 
changement dynamique des adresses réseau et de la configuration du système en fonction de sa 
position dans le réseau. La mobilité du terminal suppose I'utilisation de plusieurs points d'accès au 
réseau (adresses) [73]- Dans un réseau P. par exemple, nous devons fournir une adresse IP pour 
chaque terminal connecté au réseau- Une fois que le terminal IP change d'arnplacernent, 
l'administrateur de réseau doit assigner une nouvelle adresse IP en fonction du plan de numérotage 
implanté dans les équipements de routage- 
Tabbane présente quelques techniques d'identification de la position des terminaux, utilisées 
présentement dans les réseaux mobiles [74], Dans les réseaux mobiles actuels, nous pouvons 
considérer deux categones de mobilité : 
1. la mobilité radio : principalement le processus de « handon» ; 
2- la mobilité réseau : représentée par la gestion de position du terminal (« location rrpdarrng und 
pagfizg »). La mobilité réseau est représentée par l'actualisation de la position du telminal 
mobile dans le réseau (faite à la demande du te-nal) et par l'identification de la position du 
terminal à l'initiative du réseau [74]- 
Dans le cas du multicast SMS, nous sommes plutôt intéressés à définir les accès simultanés aux 
plusieurs terminaux identifiés par une seule adresse de groupe que par les problèmes 
d'identification de position des terminaux mobiles- Nous considérons donc que i'infrastructure du 
réseau mobile assure d'une manière transparente L'identification des positions- Toutefois, pour 
augmenter I'efficacite du transport des messages à travers le réseau, nous prévoyons, pour chaque - 
commutateur du réseau mobile, la création des listes des adresses qui indiqueront le regroupement 
des terminaux dans des difiérentes zones de couverture. 
D'autres études du problème multicast dans les réseaux mobiles ont été entrepnses- Brown et Singh 
ont considéré Ie problème multicast optimal * à l'intérieur d'une celluk Ils ont proposé un 
algorithme d'alIocation des canaux multicast à l'intérieur d'une cellule, avec la possibilité 
d'extension pour plusieurs cellules [75jc L'algorithme prend en considération les contraintes de 
bande passante existantes dans Ia cellule cible dans le but de maximiser les débits des canaux 
multicast alloués aux terminaux du groupe- 
Plusieurs travaux ont été effectués sur la spécification des protocoles de diffusion (« broadcast ») 
dans des réseaux sans fil à plusieurs points de commutation [76, 773. Acharya et Badrhath 
proposent une approche originale pour assurer le service multicast dans les réseaux mobiles [78]- Il 
s'agit de la définition du modèle « mrtlricasr grocrp » qui permet l'actualisation de la position du 
groupe des mobiles plutôt que l'identification de la position de chaque membre du groupe 
séparément- Ce modèle élimine la nécessité d'avoir plusieurs connexions unicast (la sous - couche 
unicast présentée dans la figure 43) qui s'avère inefficace dans un environnement avec des 
contraintes de bande passante, Dans Ie modèle proposé par Acharya et Badrinath le service 
multicast se trouve au niveau transport et il est basé sur la gestion de la position du groupe des 
mobiles, Chaque groupe qui est abonné au service multicast est identifié par une position de groupe 
(« grotrp locariotz »). L'approche permet de déplacer l'intelligence du protocole multicast du 
terminal mobile à des entités fixes, appelées << Mobile Srrpport Stations - MSS» qui sont en charge 
de la distribution des messages multicast vers les membres des différents groupes 1781. 
Plusieurs chercheurs ont étudié la problématique du multicast dans les réseaux mobiles ATM ou P. 
Avant de passer à l'étude du multicast spécifique aux comrnunications des données dans les réseaux 
mobiles, nous présentons quelques points délicats sur la mobilité des utilisateurs des services de 
transport des données [79,80]- 
Bakre et Badrinath proposent l'utilisation d'une couche transport supplémentaire appelée 
« indirecr P. qui rend inobservables aux applicahons Intemet les défaillances de cornminication 
causées par la mobilité et par la nature non fiable d'une Liaison radio [79]. La couche <c Indirect - 
TCP - 1-TCP » permet l'isolement de la liaison radio de la partie a fixe » du réseau Internet- Ainsi, 
les caractéristiques de la liaison mobile, telles que les débits bas ou les déconnexions fréquentes. 
pourraient être traités par des protocoles de transport spécialisés, sans affecter le fonctionnement 
des protocoles de transport déjà utilisés dans la partie <<fie » du réseau- Les connexions entre les 
terminaux mobiles et le réseau intemet passent par un équipement «proxy » appelé 
S~ipport Router - MSR » qui gère les deux parties de communications : fme et mobile- 
La figure 4.4 présente la partie d'accès au réseau Internet à l'aide du MSR 
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Figure 4-4 : La connexion terminai mobile - terminal fuce à l'aide de LTCP 
Le terminal mobile établit la connexion avec le terminal f i e  à travers le MSR1, et ensuite il se 
déplace dans la cellule contrôlée par MSR2 En ce moment le processus de handoff entre les deux 
MSR est déclenché, où le MSR2 ouvre deux connexions avec les rnêmes paramètres « socker » que 
dans le cas du MSRI - L'avantage du 1-TCP est qu'il sépare les fonctions de contrôle de flux et 
contrôle de congestion spécifiques à ia liaison radio de celles spécifiques au réseau fixe- Cette 
séparation est très importante à cause de la vitesse élevée propre aux connexions fmes par rapport à 
celle d'une liaison radio (791, 
L'opc5ration de CC W o f f  » effixmée par un tenninai mobile qui utilise le service multicast peut 
générer des intemptions de Ia communicationc Toh analyse les problèmes associés au << hando#» 
pour les connexions avec les mobiles qui utiisent le s e ~ k e  multicast et propose une méthodologie - 
pour supporter les <C handoffs u des mobiles émetteurs ou récepteurs dans des réseaux ATM sans fil 
W I -  
Pour la gestion des connexions multicast dans un environnement qui contient à la fois des 
connexions ATM fmes et mobiles, Ngoh, Li et Wang proposent une approche similaire à LTCP 
proposke par B a h  et Badrïnath, ii s'agit du développement d'un réseau de signalisation capable 
d'offrir la gestion des connexions multicast- La figure 4 5  présente une architecture de gestion des 
connexions multicast 1821. 
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Figure 4.5 : L'architecture de gestion des connexions multicast 
Le réseau de signalisation multicast est constitué par les entités << Multicasr Service Agent - MSA »- 
Chaque MSA traite les demandes des connexions multicast qui viennent d'un des dom-nes du 
réseau ATM. Le MSA doit remplir les quatre fonctions suivantes : (1) la gestion des ressources du 
réseau, (2) la gestion du groupe multicast, (3) le routage des messages multicast et (4) la gestion des 
connexions multicrtst. Pour chaque fonction a été définie une application (agent). La gestion des 
ressources est effectuée par c Remurce Management Agent - M A  » qui exécute la procédure de 
contrôle d'admission de l'appel (<c Cal1 Admission Conmol - CAC W )  en fonction de paramètres du 
trafic et de la qualité de service demandée pour une connexion multicast L'agent « Group 
Manugernenr Agent - GU4 » gère l'actualisation d'une base des données qui contient les noms des 
groupes multicast, les adresses physiques des membres d'un groupe multicast ainsi que les locations . 
des terminaux mobiles, Enfin, les agents de routage « Routing Agent - RA » et l'agent de connexion 
« Connexion Agent - CA » exécutent les fonctions de calcul d'arbre de routage multicast et 
l'implantation de l'arbre de routage, respectivement [82]- 
Le choix d'une architecture muiticsrst ou autre est déterminé par la performance du sem-ce multicast 
offert. Plusieurs évaluations de performance des algorithmes et architecnues multicast ont été 
effectuées [69, 83, 841- Crowcroft et al, considèrent que la qualité du service multicast dépend 
premièrement de la qualité du routage implanté dans le réseau 1691. Pour I'évaluation du service 
multicast qui utilise la sous - couche unicast (figure 4.3)- il s'agit de déterminer la performance du 
routage des messages sur plusieurs liaisons unicast. La multitude des paramètres impliqués dans le 
routage rend très dificile I'évaluation de la performance. Pour diminuer la complexité de 
I'évaluation, Crowcroft et ai, proposent la séparation des métriques du routage en deux parties : (1) 
métriques indépendantes du trafic (exemple : le débit d'une ligne ou le délai de propagation) et (2) 
métriques dépendantes du trafic (exemple : le temps de K store and fornard » des messages) [69] - 
CHAPITRE V 
LA SPECIFLCATION DU SERVICE bEMS : ( h l ~ ) ~  
5.1 La description de la méthodologie de spécification 
En ce qui concerne le développement du s e ~ c e  (MS)' les objectifs du présent mémoire sont : (1) 
de définir l'architecture réseau et celles des protocoles utilisés pour la provision du service (MS)' et 
(2) de spécifier le comportement du service (MS)' inté& dans l'architecture réseau (MS)'. La 
méthodologie utilisée pour atteindre ces deux objectifs est basée sur des activités définies dans les 
méthodologies ITU-TT IN et SDL (présentées dans la section 1.3), à quoi s'ajoutent des éléments 
particuliers à l'ingénierie du logiciel (il s'agit de l'activité d'ingénierie des besoins - IB. présentée 
dans la section 3-2)- 
Ainsi, dans notre méthodologie, nous nous concentrons sur les activités initiales du cycle de vie des 
services (section 2.2). soit ( 1 )  l'analyse des besoins et (2) la spécification du service, La 
méthodologie que nous utilisons pour la spécification du  service(^^)' inclut les activités suivantes : 
1- l'analyse des besoim (méthodologie IN et des éléments d'IB) qui représente le processus 
d'acquisition et de dérivation des besoins : 
2, la modélisation d ~ i  componemenr dri service, avec les étapes suivantes : 
2.1 la modélisation conceptuelle du service (ce qui représente en effet l'activité de 
modélisation des besoins d'IB) : 
2.2 la description de l'architecture physique du réseau (méthodologie lTU-T et IN-) ; 
2.3 la description de l'architecture de protocoles (méthodologie ITU-T) ; 
2.4 la spécification du comportement du service (méthodologie SDL et modéIisation des 
besoins d'IB). avec les sous - étapes suivantes : (a) l'identification des blocs au niveau 
du système SDL, (b) la dérivation du comportement du service à l'aide des techniques 
de description formelles (comme 1st création des diagammes MSC par exemple) et (3) 
la spécification formelle complète du système. 
Dans cette méthodologie, nous pouvons utiliser des techniques de descnption et de spécification (1) 
Nformelles~ (2) demi -formelles, ou (3) femelles, selon la description donnée par Eberlein [16]. 
Nous analysons la technique la plus appropriée pour chaque activité de la méthodologie. La 
spécification d'un système ou d'un senrice définlt les aspects essentiels de son comporrernent- 
Certains aspects peuvent être négligés dans l'activité de spécification et laissés comme choix pour - 
les activités de conception et d'implantation- 
En général, la description initiale d'un service ou d'une option de service est faite à l'aide des 
moyens informels de structuration de l'info-on comme des diagammes ou des tableaux 
(1' activité d'analyse des besoins), Ce type de spécification, dire en Iizngage naturel, pourrait générer 
des interprétations contradictoires, Pour obtenir une description sans ambiguïtés des propriétés et du 
comportement d'un service nous devons utiliser des techniques de spécification et description 
formelles (a Formal Desctfutiori Techniques - FDT M) qui fournissent une syntaxe bien définie et 
une sémantique formelle, L'ITLT-T définit un FDT comme une méthode de spécification basée sur 
un langage de description qui utiIise des règles rigoureuses et non ambiguës pour le développement 
des expressions à l'aide de langage (syntaxe formelle) et pour l'interprétation de la signification de 
ces expressions (sémantiqrre formelle) [8q- Les techniques de spécification et description formelles 
nous aident à analyser la cohérence des spécifications et à vérifier Ia cûnforrnité des impIantations 
avec les spécifications formelles [35.85,863- 
Ii y a présentement plusieurs langages de spécification et de description formeltes basés sur 
différentes concepts théoriques, comme celui des machines à états finis. Des langages de 
spécification (SDL 1331 et MSC [34]) destinés aux protocoles de téIécommunications ont été 
normalisés par 1'ïïU-T. Dans le cadre du présent mémoire, nous sommes intéressés à décrire le 
comportement du service (MS)', les interactions et les échanges de l'information entre les 
principaux éléments de l'architecture du service (MS)'. Ainsi, pour les activités d'analyse des 
besoins. de modélisation conceptuelle, et de description de l'architecture réseau et de protocoles. 
nous utilisons le langage naturel (technique informelle). Dans le cas de la spécification du service, 
nous avons à notre disposition les langages SDL et MSC. Le langage SDL a été conçu plutôt pour la 
description et la spécification de la structure d'un système, et nous considérons qu'il est plus 
approprié de l'utiliser pendant l'activité de conception du service, par rapport au langage MSC qui 
est utilisé spécialement pour la spécification du comportement d'un système. EberIein caractérise le 
langage MSC comme un langage demi - formel et le langage SDL comme formel [16]. Pourtant, en 
tenant compte du travail de formalisation et de nod&on [87, 88. 891, nous considérons que le 
langage MSC pourrait être aussi classifié comme formel. Ainsi, pour la spécification formelle du 
service (MS)' nous utilisons la technique qui emploie des diagrammes d'ordonnancement des - 
messages « Message Sequence Chons - MSC >, [34,90,9 11. Un diagramme d'ordonnancement des 
messages MSC ne représente pas la description complète du comportement du service. Un 
diagramme MSC décrit les interactions (communications asynchrones) qui ont eu lieu entre les 
différentes composantes (« instances ») d'un système ou d'un service dans une seule trace 
d'exécution. Pour la description détaillée du comportement du service nous avons besoin d'un 
ensemble de MSC [S'TJ, Nous utilisons le MSC comme un langage de description et de spécification 
des interactions entre les éléments du service (MS)'. La figure 5.1 présente un exemple de MSC. 
Figure S. 1 : Un exemple de MSC 
La figure 5.1 définit le comportement de la communication entre les composantes Ci du service, 
pour i E { 1,2,3.4}. Les composantes Ci sont représentées par les axes verticaux. L'axe du temps a 
son origine en haut de la figure, Les interactions entre les composantes du service sont représentées 
par des flèches- Dans la figure 5-1 les messages mO, ml, m2, m3, rn4, m5 sont échangés entre les 
composantes du service et le message m6 est envoyé vers l'environnement- 
La création des spécifications à l'aide des MSC est facilitée par l'utilisation de différents outils tels 
que des éditeurs de texte ou des éditeurs mpphiques. Le MSC permet deux formes de 
représentation r (1) textuelie et (2) graphique, La forme textuelle MSCPR offre une syntaxe 
textuelle. La forme ,onphique MSC/GR offre des symboles graphiques pour la construction des 
diagrammes &ordomancement MSC- Du point de vue de la sémantique les deux formes sont 
équivalentes. Les outils MSC permettent l'édition des spécifications sous forme graphique ainsi que 
la vérification syntaxique et sémantique de la spécification- Une présentation plus détaillée des . 
MSC et de l'outil de déveioppement est donnée à l'annexe k 
5 2  Le cyde de vie du service (MW' 
Ce chapitre porte sur l'ensemble des activités nécessaires au développement du service rnuIticast 
SMS - (MS)'. Dans cette section. nous traitons les activités qui font partie de Senvironnement de 
création des services, soit (1) l'analyse des besoins et (2) la spécification. Pour l'activité de 
spécification, nûus avons choisi la technique Message Sequence Charts - M X  » qui permet une 
description intuitive des services, protocoles et interactions entre les différentes composantes d'un 
réseau de télécommunications- 
La sous-section 5-22  présente le modèle conceptuel du service (MS)? les architectures physiques et 
celles des protocoles utilisées pour assurer le fonctionnement du s e ~ c e ,  ainsi que ieur spécification 
à L'aide de cc Message Sequence Cham - MSC W. 
5.2.1 L'anaiyse des besoins 
Le nouveau service (MS)' est dérivé du service classique SMS et il s'adresse aux utilisateurs des 
réseaux téléphoniques celluIaires. Les caractéristiques de base du servie SMS ont été présentées au 
chapitre iII du mémoire- Le service SMS classique supporte seulement le type de connexion point- 
à-point (unicast) et il prévoit l'envoi des messages courts à l'intérieur d'un réseau cellulaire. 
Le service (MS)' que nous proposons offre la possibilité d'augmenter l'accessibilité d ~ s  utilisateurs. 
dans des conditions optimales d'utiIisation des ressources réseau. sans limiter l'envoi des messages 
à l'intérieur d'un seul type de réseau ou vers un seul type de terminal. Ainsi, la caractéristique 
multicast permettrait I'envoi des messages courts à partir d'un terminai cellulaire (qui utilise les 
fonctions d'une entitS à messages courts cc Short Message Entis, - SME ») connecté à un réseau 
cellulaire, vers phsieurs autres terminaux cellulaires capables de recevoir des messages courts 
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(nous définissons cette caractéristique du se&ce (MS)~ comme << lu partie réseau du service 
( M S ) ~  w). À leur tour, les utilisateurs de destination peuvent choisir de recevoir les messages à 
d'autres adresses, comme une adresse de  coumer électronique faisant partie du réseau intemet et 
une autre de boîte vocale attachée à un tem-na1 fixe connecté au réseau téléphonique cornmuté 
(nous définissons cette caractéristique du sem-ce (MS)' comme u la pnnie utiiisuteur du service 
(MS)' »). La figure 5 2  présente l'aperçu de l'analyse des besoins du nouveau service (MS)' . 
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Figure 5.2 : L'analyse des besoins du nouveau service (MS)' 
Le nouveau service (MS)' utilise les fonctions de m s p o n  du service unicast SMSEP. Ainsi. la 
partie initiale de la connexion SMS-MO entre le tem-na1 source SMS et le centre des messages 
SMSC respecte le fonctionnement du service SMS/PP tel que spécifié par la norme GSM 03-40 
[52]. La couche multicast devrait intervenir au niveau du SMSC, qui devrait gérer I'envoi des 
messages à l'aide des connexions point - à - multipoint- 
L'utilisateur destination de la figure 5 2  a la possibilité de souscrire au service (MS)'. Au moment 
de la souscription. un utilisateur quelconque du réseau cellulaire devrait avoir la possibilité de 
préciser à l'opérateur réseau les adresses de coumer électronique et celle de la boîte vocale où il 
souhaite recevoir des messages courts, L'adresse téléphonique du terminal mobile SMS de 
destination est déjà connue par le réseau étant donné <lue le service (MS)' est offert aux utilisateurs 
des réseaux celluiaires- L'adresse du temiinal mobile de destination représente en effet l'adresse de 
groupe mdticast, Dans la figure 5.2 par exemple, I'abonné 1 peut être représenté par le groupe des . 
adresses unicast (abo 1-1, abo 12, abo 13)- 
L7uti!isateur devrait aussi avoir la possibilit6 de choisir une seule adresse, ou celle de coumer 
électronique ou bien celle de la boîte vocaIe, Toutes ces adresses pourraient être placées dans une 
liste qui sera identifiée par l'adresse de groupe dtlcast 
Au moment de la réception des messages courts pur le terrnÎnal cellulaire SMS de destination, le 
centre de messages SMSC doit vérifier le prof4 de l'utilisateur de destination SMS-MT (enregistré 
dans la base des données cc Home Location Regcster - HLR m)- Dans le cas où l'utilisateur de 
destination a l'option multicast (MS)' active, le centre SMSC interroge le HLR sur la liste des 
destinations regroupées sur l'adresse de groupe multicast, et poursuit l'envoi des messages courts à 
travers des passerelles appropriées entre le réseau téiéphonique cellulaire, le réseau internet et le 
réseau téléphonique cornmuté, Si l'option multicast n'est pas active, le SMSC envoie les messages 
directement au terminal cellulaire de destination, 
Dans le cas ou l'émetteur désire envoyer le même message à plusieurs destinations (identifiés par 
des adresses de groupe multicast) le nombre de communications à l'intérieur du réseau public 
mobile devrait être minimisé pour ne pas réduire ia capacité de transport du réseau. Pour respecter 
cette contrainte, nous proposons l'implantation d'une technique de surveitIance permanente des 
positions des te-"aux (MS)? Cette technique pourrai-t faire partie de la catégorie a mobilité 
réseau » décrite par Tabbane 1743- Les paragraphes suivants présentent la matérialisation technique 
des ces besoins. 
522 La modélisation du comportement du servke (MS)' 
Dans la partie modélisation. nous présentons le modèle conceptuel du sem-ce (MS)? I'architecnire 
physique du réseau (MS)', L'architecture des protocoles (MS)', ainsi que la spécification du service 
( M S ) ~  à l'aide de u Message Sequence Chans - MSC P. 
5.2.2.î Le modèle conceptuel du service (MS)' 
Le modèle conceptue1 du service (MS)' contient la description de la logique du service (MS)' au - 
niveau du plan fonctionnel global du modèle conceptuel d'un réseau intelligent, dans le cadre du 
processus de création des services. pour des fins de gestion et de contrôle de service [55. 56. 921 
nous proposons que le modèle du service (Ms)' contienne les éIéments suivants: 
1. l'état opératîonnel du service (Ms)' (notation : OLMSMS) ; 
2. la liste des paramètres du service (notation : LISTETEPARAM)- 
La liste des paramètres de service inclut l'adresse du groupe multicast (ADR-MCAST) et la liste 
des adresses unicast (LISTE-UCAST). À L'aide de la technique de défuutun Backus-Naur Fom 
- BNF >P. les éléments du service (MS)' peuvent être exprimés comme suit: 
OP-MSMS := active I inactive 
LISTE-PARAM := < ML > I [CADR-MCAST>]( dJSTE-I/CAST>] 
ADR-MCAST := c l'adresse télephoniqrre du terminal ce fidaire > 
L/STE_UCAST::= < NIL > I [<ADR-E-MAIL> j[eWR-TELEPH> / 
A DR-E-MA IL := c l'adresse pow le courrier électronique > I < NIL > 
ADR-TELEPH := < l'adresse réléphorriqrre de la boîte vocale > I < NIL > 
NIL := < champ d'adresse vide > 
La figure 5.3 présente la description de la logique du service (MS)' - punie rrrilisareur. La première 
étape consiste en l'exécution du processus de vérification du profil de l'utilisateur SMS destinataire 
et la vérification de l'activation du service (MS)? Si le service (MS)' est active. la deuxième étape 
suppose l'acquisition de la liste des panmètres (adresses unicast) qui som utilisés par la suite pour 
l'envoi des messages courts aux récipients spécifiés par l'utilisateur destinataire. 
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Figure 5 3  : La description de la logique du service (MS)' - partie utilisateur 
La logique du service WS)' - punie réseau est principaiement basée nir les opérations suivants : 
(1) la mise à jour des locations des terminaux mobiles e t  (2) le regroupement des terminaux qui se 
trouvent dans Ia même zone de couverture d'un commutateur- L'algorithme qui représente la - 
logique du service a été déveIoppé à partir de la techniwe de multicast «adeasr-once message 
delivery » proposé par Acharya et Badnnath 1781- 
Dans le cas d'une communication multicast qui implique plusieurs groupes de destinations 
multicast, le terniinal émetteur devrait envoyer au centre SMSC toutes les adresses de groupe 
mutticast (ADR-MCAST 1, -.- .ADR-MCASTn) au moment de la connexion. Le centre SMSC est 
chargé de la livraison des messages aux adresses spécifiées par I'utiIisateur SMS-MO- 
Les étapes de l'algorithme sont tes suivantes : 
1. l'&metteur envoie les messages SMS et La Iiste des adresses de destination (m. destliste-m) au 
centre SMSC ; 
2- le centre SMSC enregistre le message m et il insère les adresses qu'il a reçues de ta part de 
l'émetteur dans la liste destiisre-m = (ADR-CEL-I .... MRRCEULLN)- Deux autres listes, 
locationliste-m et ackliste-rn sont crées (voir plus loin) ; 
3. le SMSC interroge le HLR sur la position du chaque terminal dont l'adresse de destination se 
trouve dans la liste desrliste-nz, Les informations reçues sont insérées dans la locationliste-m- 
Ensuite, le SMSC regroupe les adresses qui se trouvent dans la même zone de couverture sous 
l'adresse du commutateur responsable de la zone de couvemtre (iocarioniisrel ...-, 
1ocarionlisteP) ; 
4. le SMSC envoi Ie message m aux commutateurs (l,,.., P) qui s'occupent ensuite de la diffusion 
du message rn vers les terminaux dont les adresses se trouvent dans les 
(locarion1istel.-.-,locarionlisteP). Les messages de confirmation de réception du message m par 
les terminaux destinataires sont insérés dans la liste acklis~e-m ; 
5. une fois toutes les confirmations reçues, le SMSC efface le message m et la liste destlimm de 
sa mémoire et envoi ia confirmation de réception au tem-na1 émetteur- 
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Figure 5.4 : La description de la logique du service (MS)' - pahe réseau 
Dans le cas où curd(desr[ste-m) > 1 la logique du service (MS)' - punie réserit va commencer 
i'exécution de la logique du service (MS)' - partie ztrilirnteur. telle que présenté à la figure 5.3. 
Le K Bloc d'exécution du senice SMS u qui termine la logique du senice (MS)' - punie utilisateur 
dans la figure 53 sera remplacé par I'exécution de l'algorithme de la logique du service (MS)' - 
partie réseau comme présenté à la figure 5-4, 
La figure 5 5  p&ente ies interactions entre les différents éléments du réseau pendant l'exécution du 
service (MS)' - partie réseau. 
SMSC I 
Figure 55 : Les interactions de la logique du service (Ms)' - p u d e  réseair 
Le <C réarrangernent » des adresses a lieu dans la liste locarionliste-m en fonction des Iocations des 
terminaux mobiles par rapport aux centres de commutation MSCALR- Ainsi, les listes 
(locationliste-l,.,-,Iocationliste-P) sont crées. Chaque Liste locationliste-K avec K = (1,2,..J), 
contient les adresses MSW-1, avec J = (1,2,,..,N), et à chaque liste est associé l'adresse d'un 
commutateur MSCNLR- Le SMSC envoie le message m à chaque commutateur MSCNLR-1 
accompagné par la liste de distribution iocationliste-K Les messages de confirmation de réception 
ack-1, ..., ack-N sont insérés dans la liste ackliste-m- Quand toutes les confirmations de réception 
sont reçues, le message m et la liste des destinations destliste-m sont effacés. 
53.22 L'architecture physique du réseau (MS)' 
L'architecture physique d'un réseau et i'architecture des protocoles de communications utilisées 
dans le réseau permettent aux terminaux connectés d'échanger des informations à travers Ie réseau 
[86. 93, 941- La figure 5.6 présente l'interconnexion entre les entités physiques spécifiques a m  
réseaux téléphonique cornmuté, cellulaire et Intemet, qui contribuent à l'exécution du service 
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Figure 5.6 r L'architecture du réseau (MS)' 
L'architecture du réseau publique mobile (RPM) est décrite en termes des entités réseau 
(exempIes : Home Lmarîo~z Regisrer - H U ,  Visitor Location Register - VLR, Mobile-services 
Switching Center - MSC. Base Station System - BSS >,), et des interfaces conespondantes entre les 
entités réseau, dans la norme GSM 03.02 [63]. Dans le cadre de l'architecture réseau que nous 
considérons, nous supposons que pour chaque MSC nous avons associé un VLR unique. 
Le service de base SMS suppose i'existence d'un centre de traitement SMSC pour chaque réseau 
cellulaire- Les terminaux qui sont capables d'envoyer e t  de recevoir des messages SMS ont 
l'adresse réseau du centre SMSC enregistrée dans leur mémoire, Ainsi, au moment d'utilisation du - 
service SMS, le terminal source établit automatiquement la connexion avec le SMSC qui se trouve 
à L'adresse réseau pré-enregistré au tenninaI. Les messages envoyés par le tenninal source sont 
routés à l'aide du centre de commutation MSC visité, vers le SMSC, Le SMSC enregistre les 
messages et déclenche la procédure d'identification de l'utilisateur destinataire- 
Pour l'appel d'origine SMS-MO, le chemin marqué (*) dans la figure 5-6, la communication entre 
le termina! mobile MS et le centre SMSC est assurée par la passerelle d'interconnexion IWMSC- 
La passerelle WMSC dirige les messages courts vers le centre SMSC- Une fois qu'un message est 
reçu, le SMSC commence la procédure de consultation du profile de service du destinataire. La 
communication entre le SMSC et la base de données HLR (où on trouve les profils des utilisateurs 
du réseau cellulaire) est assurée par la partie « Mobile Application Pan - MAP » [57] à l'aide de la 
pile des protocoles SS7, Les renseignements sur les services auxquels le destinataire a souscrit ainsi 
que les paramètres du chaque service sont envoyés par la suite au centre SMSC pour analyse- 
Le centre SMSC pourrait être inté@ dans I'architecture du noeud des services « Mobile Senrice 
h d e  - M S '  définit par Ericsson 1291. Le noeud MSN dans un réseawmobile assure les mêmes 
fonctions qu'un point de commutation et de contrôle des services SSCP dans le réseau téléphonique 
cornmuté. En plus. nous proposons l'ajout des fonctions de création et de vérification de nouveaux 
services cc Sentice Creatiorz Enviro~zmerzt Fcuzctions - SCEF » ainsi que des fonctions de gestion des 
services «Sentice Management Fzmctiort - SMF » au niveau du SMSC. Les fonctions SMF 
permettent d'assurer la provision du service (MS)' pour l'ensemble du réseau. Ces fonctions 
identifient les éléments spécifiques au plan fonctionne1 de distribution d'un réseau intelligent. tel 
que présenté au paragraphe 2- 1 4-3, 
En fonction des paramètres du service (MS)' reçus, le SMSC exécute la logique du service tel que 
présenté au para=g-aphe 5.2.2-1. Si l'utilisateur destinataire est abonné au service (MS)' et la liste 
des membres du groupe multicast contient toutes les adresses possibles (soit celles de coumer 
électronique et boîte vocale) le SMSC exécute la logique du service multicast SMS - partie 
rrrilisareur. 
Si le terminal émetteur SMS-MO désire envoyer un message m vers plusieurs adresses de groupe ( 
cardldenlste-m) > 1 ), la logiqw du s e ~ c e  (MS)' - p d e  réseau sera exécutée. 
Pour I'implantation du rnulticas~ nous proposons le type de connexion point-à-multipoint défini 
dans le modèle de multicast htemet. Ce type de connexion est introduit par un modèle en deux 
couches, muIticast - unicast. tel que présenté à la figure 43 au paragraphe 4.1 * 1 - 
La couche mulricast agit au niveau du SMSC et elle est en charge du contrôle de I'étabIissement des 
connexions unicast, de la conversion de formats des messages, du transfert unicast des messages et 
de la libération des connexions unicast- En ce qui concerne l'exécution de la logique du senrice 
(MS)' - partie urilisareur. la couche multicast a une implantation locale, est elle ne fait pas 
intervenir d'autres éléments de réseau dans le traitement et I'envoi des messages courts aux 
adresses de coum'er électronique et de la boite vocale, 
Toutefois, pour I'envoi des messages multicast SMS à travers le réseau public mobile. l'exécution 
de la logique du service (MS)' - parrie réseau s'impose. Ceci demande l'introduction d'une couche 
multicast (appelé MCAST) destinée à la messagerie (MS)' dans chaque entité réseau. soit aux 
terminaux mobiles capables ( M S ) ~  aux centres de commutation MSC et au centre de traitement des 
messages SMSC- 
La couche unicasr est basée sur l'architecture standard des protocoles définie par Ia n o m  GSM 
03.40 [52] et assure les communications entre le SMSC est les terminaux de destination à travers le 
réseau.publique mobile. ['Internet et le réseau téiéphonique cornmuté- 
La couche multicast commande l'établissement des trois connexions entre le SMSC et les 
terminaux qui se retrouvent sur la liste du groupe rnutticast. Les chemins suivis par les messages 
courts sont marqués par (2) pour la connexion cellulaire, (1) pour I'envoi du courrier électronique et 
(3) pour le message transmis au boîte vocale. 
Dans le cas du chemin (2) dans Ia figue 5.6 la passerelle GMSC est empruntée pour le transport 
des messages. Le routage des messages et I'identification du tem-nal destinataire représente la 
tâche des éIérnents réseaux qui se uouvent sur le chemin (2), soit : GMSC-HLR et le MSC-VLR . 
(visité par le terminal mobile), La communication entre les centres de commutation GMSC et le 
MSC visité est décrite par les normes GSM 03-40 [52] et GSM 09.02 [57] et n'est pas affectée par 
les caractéristiques du seNice NS)' . 
Pour les deux autres types de communications, soit les chemins (1) et (3), le SMSC fournit des 
éléments d'adaptation entre le format d'un message court et les formats caractéristiques du courrier 
électronique et celui de la boite vocaie- Ainsi, I'architecture fonctionnelle du SMSC prévoit une 
passerelle Internet et un périphérique intelligent iP qui est en charge avec la conversion texte - voix 
d'un message. Pour la conversion texte - voix, nous pouvons consid6rer le système de synthèse 
multilingue Mrtltilingual Tm-To-Speech Synthesis - 7ïS » réaiisé par le centre de recherche en 
télécommunications Bell-Labs [95], Les modules de conversion font partie de l'architecture 
matérielle et logicielle du centre SMSC- L'élément de réseau RTC-GMSC est utiIisé comme 
passerelle entre le réseau publique mobile et le réseau téléphonique cornmuté- 
Les protocoles et l'architecture des protocoles qui assurent l'arrivée des messages à la destination 
finale sont présentés au paracgnphe 533.3- 
52.2.3 Lg protocoies et I'architecture des protocoles (MS)L 
L'architecture des protocoles du service (MS)' offre le support de communication pour les vois 
types de chemins (représentés à la figure 5.6) empruntés par les messages courts au niveau de la 
couche unicast, La norme GSM 03-40 spécifie le protocole pour la couche de transfert des messages 
« Short Message Transfer b y e r  - SM-TL », les services offerts par SM-TL au terminal SMS et au 
centre SMSC, ainsi que les services offerts par la couche K Shon Message Relay m e r  - SM-RL » 
au SMSC. Les fonctions assurées par les couches SM-TL et SM-RL sont équivalentes à celles 
offertes par les couches session, présentation et application du modèle OSI [20]. 
A. L hrchitecture des protocoies (MS)' - RPM 
La spécification du service (MS)' met l'accent plutôt sur les services offerts par la couche multicast - 
au centre SMSC. Toutefois, nous présentons les trois facettes de l'architecture générale des 
protocoles qui nous permettent de définir le fonctionnement du service (MS)' . 
La figure 5.7 présente l'architecture des protacoles utilisé pou. la partie de la connexion (MS)' à 
l'intérieur du réseau public mobile- 
La couche MCAST au niveau des terminaux mobiles est en charge de l'établissement et de la 
libération des cornrnunications multicast. Ainsi, la couche MCAST gère l'envoi des informations 
nécessaires au traitement des appels multicast, soit (m, destliste-rn), au centre SMSC, 
La couche MCAST implantée dans les centres de commutation MSCIVLR s'occupe (1) du 
transport des messages et des adresses de destination, et (2) de la diffusion des messages aux 
adresses spécifiés dans Ies listes de type locationliste-K transmises par Ie SMSC, 
Le fonctionnement de la couche MCAST au niveau du centre SMSC est basé sur l'exécution de la 
logique du senrice (MS)' - partie ritilisatetir ou (MS)' - panie réseair- 
La couche SM-AL est implantée au niveau des terminaux mobiles, capable d'envoyer ou de 
recevoir des messages SMS- Cette couche ne fait pas ['objet de la normalisation GSM, Au niveau 
de la couche application SM-AL, nous proposons l'utilisation de la couche NBS, présentée dans 
l'architecture de messagerie inteHigente au paragraphe 3.2-1, qui, ensemble avec l'interface 
socker m. permet l'accès pour plusieurs autres ap~lications aux services de transport offerts par les 
couches inférieures du service S MS/PP. La couche NBS permet l'ajout des nouvelles applications 
aux terminaux mobiles et permet aussi l'exécution des applications pour lesquelles la nonne GSM 
03.40 définit les identificateurs de protocole (a TP-Protocol-IdentijTer TP-ID ») à utiliser par la 
couche SM-TL. Dans la spécification du senrice (MS)' nous analysons les fonctions du service de 
messagerie. 
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Figure 5.7 : L'architecture des protocoles pour les connexions (MS)' - RPM 
La couche SM-AL utilise Ies services de transfert offerts par la couche SM-TL, présentés au 
paragraphe 3.1 2.1. Pour garder la trace des messages et la trace des rapports sur les messages. les 
primitives entre les couches SM-AL et SM-= contiennent un identificateur de message « Shon 
Message identifier - SM1 » qui représente le nombre de référence pour le message associé avec la 
primitive. Cet identificateur est aussi échangé enne les couches SM-TL et SM-RL mais il n'est pas 
transporté entre les entités réseau, ce qui peut générer deux numéros de référence SMI différents au 
MS et au SMSC pour le même message [52]- 
Plusieurs types de numéros et des identificateurs de plan de numérotage sont supportés par la 
couche SM-TL. comme défini par la norme GSM 03.40 [52]. Comme types de numéros. la couche 
SM-TL reconnaît les indicatifs internationaux, nationaux, ainsi que les numéros spécifiques des 
réseaux et les numéros des utilisateurs qui utilisent ces réseaux- 
La couche SM-TL supporte les plans de numérotage suivants pz]: 
EWiS/plan de numérotage téléphonique (E- I64/E- 163) [M. 9 4  ; 
le plan de numérotage utilisé par les réseaux publiques des données (X- 12 1) 1981; 
le plan de numérotage du réseau télex ; 
les plans de numérotage national ; 
le plan de numérotage ERMES (ETSI DUPS 3 01-3). 
Pour les connexions dans le réseau publique mobile et avec le réseau téléphonique commuté le 
service (MS)' utilise le plan de numérotage téléphonique- 
Un autre paramètre géré par la couche SM-TL est l'identificateur de protocole « TP-Protucoi- 
Identij?er TP-ID » qui permet de référer le protocole urilisé par une certaine application dans la 
couche SM-AL. L'élément de l'information qui contient le TP-ID occupe un champ particulier dans 
les types de messages SMS-SUBMiT, SMS-DELrVER et SMS-COMMAND [52]. Il y a plusieurs 
types d'identificateur de protocole reconnue par la couche SM-TL, comme celles pour les 
applications télex, fac-similé, téléphonie, télé-avertisseur, ERMES. vidéotex. messagerie X.400 et 
coumer électronique Internet. Le service SMS a un ensemble de TP-ID réservés, qui seront utilisés 
par le nouveau sem-ce (MS)' pour les connexions de type terminal SUS -centre SMSC. 
Les protocoles utilisés pour fins de signalisation et transport des données par les couches SM-RL et 
SM-LL sont couramment implantés dans les réseaux cellulaires tel que décrits dans la littérature 
[29,64,99]- 
B. L'architecture des ~r~toco les  (MS)' - Internet 
L'architecture des protocoles utilisée par le type de connexion (MS)' - Intemet (figure 5.8) est 
identique avec celle présentée dans le paragraphe précèdent pour la partie d'origine de l'envoi d'un 
message court (le chemin SME - MSC - SMSC). La sous-couche NBS est présente au SME et au 
SMSC. Toutes les autres couches qui offrent des services de transport aux applications présentes 
dans la sous-couche télé - services sont identiques aux celles décrites dans le sous - paragraphe A- 
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Figure 5.8 : L'architecture des protocoles pour les connexions (MS)' - Intemet 
La particdaritg de ce type de connexion est représentée par t'adaptation de protocole réalisé par le 
centre SMSC- 
Une fois que le SMSC a enregistré un message court, il vérifie les paramètres de service spécifiés 
par t'utilisateur destinataire- Si l'adresse de courrier électronique se trouve dans la liste de groupe 
multicast, la couche multicast du (MS)' commande t'activation de l'application coumer 
électronique qui utilise le protocole Simple Mail Trader  Protocoi - SMTP >>. Le coumer qui 
contient le message enregistré au SMSC est envoyé par la suite à l'adresse spécifiée dans la liste de 
groupe multicast, 
C, L'architecture des  rotoc col es mur  les connm-ons ( M S ~  - RTC 
Pour ce type de connexion, la partie SME - MSC - SMSC de i'architecture des protocoles (MS)' - . 
RTC (figure 5-9) est identique avec I'architecnrre présenté dans les sous - paragraphes précédentes 
(A et B)- La particularité de cette connexion est représentée par le module de conversion texte - 
voix. Ce module fait l'adaptation du format d'un message court pour le transport à travers le réseau 
téléphonique cornmuté. 
SM-AL 
- - - 
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Figure 5.9 : L'architecture des protocoles pour les connexions (MS)' - RTC 
La partie de signalisation du réseau téléphonique commuté est assurée par la pile des protocoles 
SS7 (les parties « Telepho- User Part - TUP » et « Message User Pan - MTP »). 
522.4 La spécification du service 0' à l'aide de .r Message Sequence Charîs - MSC * 
La spécification du service (MS)' à L'aide de MSC représente essentiellement la spécification des - 
scénarios de fonctionnement du service, La composition de ces scénarios en MSC fournit la 
spécification formelle complète du s e ~ * c e  (MS)? présentée dans I'annue B du mémoire sous la 
forme MSC/GR. La spécification équivalente de point de vue sémantique MSC/PR a été générée 
automatiquement à partir de la spécification MSUGR sous ses deux formes (orientée événement et 
orientée instance), et est insérée dans l'annexe C du mémoire- 
L'activité de spécification du comportement du service (MS)' commence par l'identijicazion des 
blocs drr sysîème SDL << MS2-service »- Les blocs SDL (correspondantes aux instances MSC) 
représentent les entités physiques de I'architecnire du réseau (MS)' décrite au paragraphe 52-22. 
figure 5.6. La figure 5-10 (identique à la figure B-i de l'annexe B), présente les blocs qui ont été 
déclarés dans le système SDL MS2-service », soit SMSGMSC, SMS-SC, SMS-IWMSC, 
SMS-MO, SMS-MT, Passerelle-In temet. PassereIleJ2TCCGMSC, HLR. VLR et MSC- 
Les dia,gmnmes MSC décrivent le comportement du service (MS)' à l'aide de la définition des 
échanges des messages entre les blocs qui appartient au système SDL << MSZ-service »- Toutefois, 
le développement de la spécification SDL du service (MS)' ne faisant pas I'objet du mémoire, nous 
n'avons pas définis la structure des blocs SDL en termes des processus. 
Le tableau B-1 de l'annexe B, présente l'association (<<association D) entre le système SDL 
<< MS2-service w et le HMSC MS2-SERVICE u qui spécifie le comportement du service (MS)? 
Le tableau B-1 présente aussi les dépendances existantes entre les diagrammes HMSC et les 
dia,orammes MSC qui les composent, L'association système SDL - dia- HMSC signifie que 
le diaagame HMSC << MS2-SERVICE » décrit le comportement du système SDL 
MS2-service »- 
lrla Specification MSC du senfice MS2 est associée au h 
I s y s t B k  SDL 'MS2_çer~ice-~ Ce sysîème SDL contient toutes les btocks utilisées dans la desaïotion de ratciiitedure phvsiaue du réseau, '1 1 
SMSC-SC n SMS-l WMSC 
SMS-MO El 
Figure 5- 10 : Le système SDL MS2-service 
Le symbole de dépendance (« dependency ») indique qu'un document HMSC dépend d'un autre 
document MSC ou qu'un document SDL dépend d'un autre document MSC [90, 911. Les deux 
symboles, d' association et de dépendance, sont présentés dans la figure 5. t 1, 
MS2-service (SDL) MS2-SERVICE (HMSC) 7L-ii--i y :~~2-serv ice  (MSC) 72- ------ L A - - - a  7 : ACTIVATION-MS~ (MSC) 
( A: association SDL - MSC B: dépendance HMSC - MSC I 
L 1 
Figure 5-1 1 : Les symboles d'association et de dépendance en SDT 3 3  
Le document (diagramme) HMSC « MS2-SERVICE» dépend du document MSC 
ACTIVATION M S 2  D dans le sens où I'HMSC doit être ré - analysé chaque fois que le 
document MSC est mis - à -jour, Le tableau B. 1 présente la structure des diagrammes MSC à l'aide 
des symboles de dépendance entre les documents HMSC et MSC, et il offre à la fois un aperçu de la 
spécification formelle complète du système- Les diagrammes HMSC sont composés par des 
diagrammes MSC. Ainsi, 1'HMSC MS2-SERVICE » et décrit par la composition des MSC et 
KMSC suivants : K ACTIVATION-MS2 », K CONFIRMATION-SMS-MT », 
DEACTIVATION-MS2 W, « DEMANDE-MS2 », << REFUS-MS2 », « EXECUTION-MS2 >, et 
<( IDENTIFICATION-MS2 W -  Similaire, les HMSC « IDENTIFICATIONNMO », 
<< EXECUTION-MS2 » et << LOGIQUEUEMS22RESEAU » décrivent la composition de MSC et 
HMSC qui y sont connectés à l'aide du symbole de dépendance. 
Le reste de l'annexe B. c'est-à-dire de la figure B.2 à la figure B.23. représente I'ensemble des 
diagammes MSC et HMSC qui spécifient le comportement du service (MS)? Nous présentons en 
détail l'interprétation opérationnelle d'un HMSC («MS2-SERVICE») et d'un MSC 
(« ACTIVATION-MS2 ,)- Etant donné que les descriptions des autres diagrammes sont similaires 
a celles que nous présentons en détail, nous nous concentrons surtout sur la description du service 
(MS)'. L'HMSC « MS2-SERVICE B (les figures 5.12 et B.2) représente la spécification haut 
niveau du service (MS)' est met l'accent surtout sur les aspects de composition des MSC et HMSC. 
Le diagramme << MS7_SERVICE » spécifie les deux parties essentielles pour le développement 
d'un service : (1) Iu panie gestion de service (qui comporte les fonctions du système SMS' de 
l'architecture physique IN* correspondantes aux activités SLC de création et déploiement du 
service) et (2) la partie d 'rctilisation du service (exécution de la logique du service). 
MSC MS2-SERVICE l(t) 
1 Cet HMSC décrit le fonctionnement A 
1 du senrice rnulticast SMS - MS2 1 
1 Le HMSC 'MS2 SERVICEœ renrésente 1 w - - - - - - - - 
Ïacornpositian des plusieurs 'Éasic MS 
(D EMANOE-MS2, ACTIVATION-MS2. 




Figure 5.1 2 : Le diagramme HMSC MS2-SERVICE 
La partie de gestion de service inclut des références vers les diagammes MSC suivants : 
« DEMANDE-MS2 », K ACTiVATION.MS2 ,, « DEACIlVATIONNMS2 >D et « REFUS-MS2 P, 
La partie d'utiiïsation du service inclut les références HMSC suivants: 
CC IDENTIFICATION-MO », CC EXECUTION-MS2 », et la référence MSC 
« CONFIRMATION'SMS-MT »- 
Le diagramme HMSC K MS2-SERVICE » commence par le symbole START qui est connecté avec 
la condition << MS2-inactive »- Cette condition signifie que la logique du setvice est instaliée dans 
la couche MCAST de l'architecture des protocoles (MS)? Pour les HMSC toutes les conditions 
sont considérées globales et indiquent les états giobaux du système. Ces conditions globales sont 
utilisées a la composition des MSC référés par I'HMSC [Iûû], La condition « MS2jnactive » est 
suivie par la référence DEMANDE-MS2 »- La référence DEMANDE-MS2 » nous envoie vers 
le diagramme MSC « DEMANDEMS2 », prkenté dans la figure B.3, qui commence avec la 
condition globale K MS2-inactive »- La sémantique du MSC [M] prévoie que la condition HMSC 
qui précède une référence MSC doit être ia même que la condition globale du début du MSC 
(valable aussi pour les conditions HMSC qui suivent une référence MSC) [LW]- Après l'exécution 
du MSC associé à cette reférence (voir Ia sous - section A.2-1). I'HMSC se trouve dans l'état décrit 
par la condition « MS2-demande », suivie par un point de connexion- Conformément à la 
sémantique MSC, l'exécution d'une condition ou d'un point de connexion est représentée par une 
opération vide (représentée dans la sémantique formelle par un E qui représente un processus sans 
activité [89]), L'exécution d'HMSC continue par la sélection d'une de trois références qui suivent 
ia condition « MS2-demande », Cette sélection est en effet une composition alternative des trois 
dia,-es MSC (l'opérateur ait est décrit dans la sous - section A2-1)- 
Dans cet état, n'importe quel de trois références MSC peut être exécuté. Ainsi, la demande 
d'activation réseau du service (MS)' peut être acceptée (<< ACTIVATION-MS2 ») ou refusée 
(« REFUS-MS2 w).  Il y a aussi la possibilité d'envoyer la commande de de - activation du service 
(« DEACTIVATION-MS2 ») sans attendre une réponse à la demande d'activation. La référence 
« DEACTIVATION-MS2 ,, indique l'exécution du MSC « DEACTIVATION-MS2 » qui 
commence par la liste des conditions suivante : MS2-DEMANDE, MS2-ACIWE »- Ceci permet 
la composition des MSC en plusieurs endroits du HMSC. Le processus de sélection et d'exécution 
des références MSC se répète pour la partie d'utilisation du s e ~ c e -  
La partie d'utiIisation du service commence par la vérification du profile du terminai SMS-MO (le 
IfMSC référé c IDENTIFICATION-MO » est présenté dans la figure B.7)- Après l'identification 
suit l'exécution de la logique du service (MS)' (référence vers I'HMSC « EXECUTION-MS2 u 
présenté dans la figure B-12)- Avant que I'KMSC revienne dans l'état caractérisé par la condition 
<< MS2-active m+ le MSC « CONFIRMATION-SMS-hrfT » est exécuté au moins une fois (sXil s'agit 
de l'exécution de la logique du semice (MS)' - panie utiiisateur ) et au plus P fois (où P représente 
le nombre des éléments dans la liste locutionIisteem décrite dans la logique du service (MS)' - 
partie réseau). Le diagramme HMSC « EXECUTION-MS2 » est cyclique et ne contient pas le 
symbole STOP. L'enchaînement des références HMSC et MSC reflètent une hiérarchie des 
spécifications MSC, tel que présente le tableau B. t de I'annexe B- 
La partie de gestion du service (MS)' commence par l'exécution de la référence 
« DEMANDE-MS2 »- Le dia,mrnme « DEMANDEMS2 » référé est présenté dans la figure B.3. 
est il spécifie l'opération d'envoi de la demande d'activation du service (MS)' par le centre des 
messages SMSC (qui fait appel ainsi à la fonction SMF décrite au paragraphe 21-43) aux entités 
de l'architecture réseau (MS)' (représentés par les blocs SMS-GMSC. SMS-IWMSC. et MSC). 
Les messages d'activation contiennent comme paramètres les adresses réseau des centres de 
commutation- Sur la réception de la demande d'activation du service, chaque centre de 
commutation déclenche un processus d'analyse (dans le diagramme MSC identifié par l'action 
« ANALYSE-DEM-ACTlV-MS2 ») est décide d'accepter ou de refüser L'activation du service- La 
description détaillée du processus d'analyse de la demande d'activation est laissée pour l'activité de 
conception à l'aide du langage SDL. Le résultat de l'analyse décide la composition alternative de 
deux spécifications MSC, soit le « ACTIVATION-MS2 » et le « REFUS-MS2 ». En effet, il 
s'agirait plutôt de définir l'ordre d'exécution des diagrammes MSC. 
Supposons que les entités réseau décident d'accepter I'activation du service (MS)! Dans ce cas, la 
prochaine opération de I'HMSC « MS2-SERVICE » est l'exécution de la référence 
« ACTIVATION-MS2 » qui nous envoie vers la spécification MSC/GR présentée dans la figure 
8.4. Dans l'état global « MS2-demande » le centre SMSC déclenche le temporisateur << T-CONF >> 
qui modelise le temps d'attente de messages «Confirmation-Activation-MS2 » de la part des 
entités du réseau (MS)'. Comme les temps d'analyse de la demande d'activation pourrait être - 
différants d'une entité réseau à me autre, e t  les temps de propagation des messages dans le e e a u  
sont aussi différants, nous utiiisons une co-région (élément du langage MSC utilisé pour la 
spécification des événements non ordonnées tout au long d'une instance) pour modéliser l'arrivée 
non-ordonée dans le temps des messages <c Confurnation-Activation-MS2 » au centre SMSC- Les 
fonctions de gestion de services supposent la configuration du service (Ms)' en fonction des 
profiles demandés par les utilisateurs du service- Ainsi, dans la figwe B.4, les actions qui suivent la 
cerégion s'occupent avec la configuration (spécification de la liste des paramètres 
<< LISTE-PARAM >>) et avec l'activation du service (MS)' (soit le changement de I'état 
opérationnel « OP-MSMS » du service), Le nom d'une action est représenté par un texte arbitraire- 
La plate-forme SDT Tau 3.3 nous donne la possibilité de générer automatiquement la spécification 
MSUPR pour chaque spécification MSUGR- Les spécifications MSC/PR (orientées instance ou 
événements) des tous les dia,gammes MSC caractérisant le comportement du service (MS)' sont 
attachées au mémoire dans l'annexe C. Nous présentons un exemple de spécification MSUPR 
orienté instance pour le dia,oramme « ACTNATION-MS2 >> dans la figure 5-13. Les deux autres 
diagammes MSC qui compose la partie gestion du service (MS); u REFUS-MSZ » (figure B5) et 
a DEACTiVATXON-MS2 » (figure B.6). utilisent les mêmes éléments du langage MSC et ils 
peuvent être décrites similaire à la description du « ACTIVATION-MS2 », Après ITexécution des 
deux dia,oramrnes, « REFUS-MS3 » et K DEACTNATION-MS2 », le système retourne dans I'état 
« MS2-inactive » (situation décnte à l'aide des deux boucles libres - «fiee loop » 1341)- 
Dans I'HMSC N MSZ_SERVICE >>, ila partie d'exécution de la logique du service (MS)' commence 
avec I'exécution de la référence HMSC <C IDENTIRCATION-MO »- Le diagramme HMSC référé 
(figure B-7) est une composition des plusieurs MSC, et commence par l'exécution du 
<< VERlFICATION-PROFILE-MO » (figure B -8). En considérant la normalisation actuelle de la 
partie de signalisation SMS-MO décrite dans la norme de réalisation technique du service SMS 
1521, la spécification de la procédure de transfen des messages SMS du M A P  [573 ou bien la 
96 
réalisation technique du contrôle de rappel de base GSM [101), nous proposons I'introduction 
d'une étape préIiminaire de vérification du profile du terminal d'origine SMS-MO- 
. -- - - 
rns c ACiïVATION-MSZ: 
Înstance MSC-kblock MSC; 
condition MS2,demande: 
out  Confirniation-Activation-MS219 (MSC-adr) to SMS-GMSC-k 
condition MS2-active: 
endinsrance; 
instance SLMSC-SC-~:~IOC~ SMSC-SC; 
condition MS2,dermnde: 
set  T-CONF.89 () comment 'k temps d'&tente de  la confirrriation': 
concurrent; 
in Confinriaiion-Activation-MSL17 (SMS-GMSC-adr) from SMS-GMSC-i: 
in Conîïmation-Activation-MS2.627 (SMS-IWMSC-adr) from SMS-CWMSC-k 
Ïn Confmtion-Activation-MSm6 (MSC-adr) from SMS-CMSC-L; 
timeout T-CONF.89: 
endconcumnt : 
action 'CONFIGLTRATION,MS2'comment *Ajout/Suppression des utilisateun du service MS2 ': 
action USLE-PARAM :>[<ADR-MCAST>][4SndUCAST>IT; 
acrio n A DR-M CA ST::=<A DR-; 
action ADR-CEU--=MSISDN.; 
action USTE-UCAST::=[A DR-E-M A ILJ[ADR-TEXEPW'; 
action OP-MSMS:= active 1 inactive'comment changement d e  I'etat operationnel': 
condition MSZ-active: 
endinstance: 
instance SMS-GMSC,i:bIock SMS-GMSC: 
condition MS2-demande: 
out Confmtion-Activation-MS317 (SMS-GMSC-adr) to SMSC-SC-i: 
in Confirmation-Activation-MS319 (MSC-adr) from MSC-i; 
out Confirmation-Activation-MSZ6 (MSC-adr) to SMSC-SC-i: 
condition M S2-active: 
endinstance: 
instance SMS-IW MSC-i:block SMS-IW iMSC; 
condition MS2-demande: 
out con fimiarion-Activation-MS2.627 (SM S-IWMSC-adr) to  SMSC-SC-i; 
condition MSZ-active: 
endins tance: 
Figure 5- 13 : Exemple de spécification MSC/PR orientée instance 
Ainsi. le SMS-MO demande au centre SMSC la permission d'utilisation du service (MS)? 
Pourtant, il se peut que l'accès au réseau soit refusé par le centre de commutation MSCNLR visité 
[57l. Pour gérer cette situation nous avons introduit la référence K a c  ERREUR-MS2 m (figure 
BAI) qui sera exécutée comme une exception (dénite dans la sous - section A2-1) par rapport au 
comportement nomial de la logique du service (MS)'. Après l'envoie du message d'erreur au . 
terminal SMS-MO (figure BAI), le HMSC «MS2-SERVICE » retourne dans I'état 
<< MS2-active B. Le SMSC peut valider (figure B-9) ou invalider le profile SMS-MO (figure B.10)- 
Dans le cas d'une validation (comportement décrit dans le diagramme x MSC-MO-VALIDE »), le 
HMSC «MS2-SERVICE » passe dans I'état a MS2-ïnit » et continue avec l'exécution de la 
référence HMSC « EXECUTION-MS2 » (figure B. 12)- Le diagramme « EXECUTIONMSZ » 
commence par l'exécution de la référence u ANALYSE-SMS n (figure B.13) qui décrit la 
soumission du message m et de la Liste des destinataires par le terminal SMS-MO. conformément à 
la norme GSM 03.40 [52]. L'ordre d'exécution des deux diagrammes 
(C LOGIQUE - MS2-UTILISATEUR D et  << LOGIQUE-MS2-RESEAU >>) qui sont les opérands de 
la première composition alternative dans 1'HMSC <C EXECUTION-MSI, P, est décidé par la valeur 
du paramètre Card-destliste-m >B (présenté au paragraphe 52.2-1). S'il s'agit d'une seule adresse 
de destination, la référence « LOGIQUE-MS2-UTlLISATEUR B sera exécutée (figure B- 14). 
t e  MSC <C LOGIQUE-MS2-UTILISATEUR » ensemble avec les dia,orammes 
ANALYSE-ADR-TELEPH » (figure B- 13 ,  c ANALYSE-ADR-E-MAIL >> (figure B. 17). 
ENVOI-SMS-ADR-TELEPH » (figure B. 16), << ENVOI-SMS-ADR-E-MAIL >> (figure B. 18) 
et EXECUTION_SMSOMTMTUTILISATEUR » représentent la description du comportement de la 
logique du service (MS)' - partie urikzteur, présentée dans le paragraphe 57.2.1. Le MSC 
<< LOGIQUE?-MS2-UTiLISATEUR » décrit la récupération du profile d'utilisateur destinataire 
SMS-MT par Ie centre SMSC. Les diagrammes qui analysent les adresses de courn-er éIectronique 
et de l'adresse téléphonique de la boite vocale. contiennent des actions d'identification des adresses 
ou des champs vides (CC NIL »). Si les champs des ces adresses ne sont pas vides, les diagrammes 
MSC << ENVOI - SMS - ADR-TELEPH » et ENVOI-SMS-ADR-E-MAIL, » décrivent l'envoi des 
messages SMS vers les passerelles du réseau téléphonique et de 1'Intemet. Le MSC 
«EXECUTION-SMS-MT-UTILISATEUR» (figure B.19) présente le comportement de la 
procédure de transfert du message SMS vers le terminal de destination SMS-MT, est il est 
conforme aux n o m s  GSM [52,57, 10 11. 
Si l'utilisateur SMS-MO désire d'envoyer des messages SMS vers plusieurs utilisateurs mobiIes 
(Card-desrliste-m > I ) ,  le HMSC «LOGIQUEUEMS2-RESEAU» (figure B20) du HMSC 
« EXECUTION-MS2 » est référé, L'exécution du « LOGIQUE-MS2-RESEAU D est similaire a - 
celle du HMSC c EXECUTION-MS2 u avec la remarque qw la logique du service (MS)' - parrie 
utilisateur (spécifie pour accroître l'accessibilité à travers plusieurs réseaux) est exécutée d'un 
nombre de fois égale à CC Carci-destliste-m »- En ce qui concerne la description de Ia caractéristique 
d'utilisation efficace des ressources riseau par le service ( M S ) ~  le comportement du s e ~ c e  (MS)' 
-partie réseau est décrite par Ie MSC (c EXECUTIONNLOGIQUEUEMS22RESEAU » (figure B2I),  
qui présente les activités de mise-à-jour de la liste des locations des terminaux SMS-MT et le 
regroupement de adresses des ces terminaux en fonction de leur changement de position. Le 
diagramme MSC EXECUTION-SMS-MT-UTiLISATEUR » a été adapté pour la livraison des 
messages SMS vers plusieurs terminaux SMS-MT. Le nouveau diagramme 
EXECUTION-SMS-MT-RESEAU » est présenté dans la figure B.22- 
«CONFIRMATION-SMS-MT>>, le dernier diagramme qui est référencé dans I'HMSC 
« MS2-SERVICE D est représenté dans Ia figure B.23 et il décrit les processus d'acquisition des 
confirmations de réception des messages par le centre SMSC et d'effacement des messages et des 
adresses de destination. Une fois l'exécution du MSC 4c CONFIRMATION-SMS-MT » terminée, 
I'HMSC K MS2-SERVICE » revient dans l'état K MS2-active >> d'où la partie d'exécution du 
service (MS)' peut recommencer. 
53 L'analyse des interactions possibles 
Nous n'avons pas identifié beaucoup des travaux sur l'analyse des interactions entre les services 
spécifiques aux réseaux mobiles et nous n'avons pas l'intention de définir des nouvelles méthodes 
de détection et résolution, mais pIutôt de faire une analyse haut niveau des possibles interactions. II 
est très important d'identifier et de classifier les causes qui pourraient générer des interactions le 
plus tôt possible dans le processus de création des services. Cette analyse haut niveau peut alléger le 
travail de détection et résolution des interactions pendant les activités qui suivent celles d'analyse 
des besoins et de spécification (EURESCOM P509 [45]). 
Notre analyse h t  nbeau des interactions met l'accent sur la détection des interactions possibles 
(identification et classification des causes [Il]) et laisse la résolution des interactions comme la 
tâche d'une analyse des interactions bas niveau pendant l'activité de conception du service (MS)? - 
L'analyse des interactions, que nous avons faite pendant les activités d'analyse des besoins et de la 
modélisation du comportement du service (MS)' est similaire à l'approche de des 
interactions décrite par MagiI1, Tsang et Kelly , soit la détection .c off - the ». 
Rincipdement, les causes qui pourraient générer des interactions entre le service (MS)' et les télé - 
seMces existants dans le réseau sont similaires aux causes qui influencent la qualité de service - 
QdS offerte en général par les réseaux mobiles- 
Ainsi, nous pouvons mentionner : 
1 - les limitations en terme des canaux d'accès au réseau disponibles dans la zone de couverture d'un 
commutateur MSC (<<MSC a r a  u). qui pourrait empêcher l'accès au service (MS)'OU 
l'interruption du service; 
2. relié aussi à la QdS, les erreurs de propagation et les délais qui pourraient générer de demandes 
de ré - transmission des messages- 
Comme indications pour la résolution des possibles interactions générées pendant l'activité de 
conception, nous pouvons donner l'utilisation de Ia théorie des contrôleurs (tableau 2.2). qui 
pourrait être utilisée ensemble avec une politique d'allocation des priorités à l'exécution des 
services. Ca pourrait être considérée comme une solution de résolution des interactions et aussi 
comme une soiution pour assurer une certaine qualité de service, en fonction d'un contrat de 
déamdation acceptable du service (spécifié par les paramètres du profile utilisateur) entre 
l'utilisateur et l'opérateur réseau. Pourtant, la résolution des interactions de type «qualité de 
service >> dans les réseaux mobiles n'est pas un problème trivial. Il s'agirait principalement 
d'étudier les particularités de la QdS spécifiques aux réseaux mobiles et de définir les paramètres 
qui décrivent la QdS [102, 1031, et il sera encore plus difficile de modéliser la qualité offerte par un 
service qui est offerte à travers trois réseaux de commutation, avec des caractéristiques différentes, 
Nous considérons que pour éviter des possibles interactions pendant I'activité de conception (la 
défmition de la structure du service (Ms)'~ l'aide de langage SDL). l'attention doit être accordée 
aux modélisations des compositions alternatives (par exemple Ia composition alternative présente - 
dans le diagramme HMSC K EXECUTIONMSS », présenté dans la figure 8-12, entre le MSC 
K LOGIQUEUEMS2SUTILISATEUR » et WMSC a LOGIQE-MS2_RESEAU »)- Dans le 
langage MSC, le choix fait à I'intérieur d'une référence n'est pas visible dans le document MSC 
qu'il réfère et ca peut générer des confbsions quand i1 faut décider l'ordre d'exécution des MSC- 
Les services déjà exismts dans le réseau, dont le fonctionnement ensemble avec fonct pourrait 
g é n é ~ ï  des interactions sont le SMS/PP et le SMS/CB, 
A. Interactions entre (MS)' et S M W P  
Un utilisateur du service (MS)' peut être à la fois un utilisateur du service SMS/PP. Apparemment. 
entre les deux services il y a plutôt une interaction souhaitée. dans le sens où le service (MS)' utilise 
des éléments qui font partie de la logique du service SMS/PP (identifiés dans le MSC 
EXECUTION-SMS-MT-UTlLISATEUR, figure B-19, ou dans Ie MSC 
EXECUTION-SMS-MT-RESEAU. figure B.22). Pourtant, si un utiIisateur désire que les deux 
services soit actifs en même temps, on pourrait être confronté avec l'apparition des interactions- 
Supposons que une de deux logiques de service est engagée dans un transfert (multiple ou non) des 
messages à un moment donné (c'est-à-dire, le centre SMSC indique au SMS-GMSC qu'il a 
plusieurs messages à transmettre). Si, pendant ce cemps ci, l'autre logique de senrice doit s'exécuter 
pour délivrer un message. le SMS-GMSC peut retourner au SMSC deux possibles indications 
d'erreur [52] : (1) MS occicpé avec la procédure SMS-MT (délivrance d'un autre message par 
exemple), et (2) la capacité de mémoire du terminal SMS-MT dépassé (Ie paramètre MCEF - 
Mobile-Statiorz-Mernoq-Capacity-Eiceeded-Flag » du HLR passé à la valeur vrai), Dans ce cas, 
l'exécution de la deuxième logique du service est bloquée, ce qui peut avoir comme conséquence 
l'essai de retransmission du message (l'utilisation inefficace des ressources du SMSC et SMS- 
GMSC suite à la retransmission des indications (~ç MAP-Demade-InfoRorctuge» et 
MAP-Trarisfen-SMS-MT», voir la figure 8-19) ou même la perte du message- L'utilisation des 
priorités pour l'exécution de deux senrices (Ms)'et SMSPP pourrait constituer une amélioration 
des effets provoqués par ce genre d'interactions- 
B. Interactions entre ~ M S I ~  et SMS/CB 
Par rapport à la combinaison des services (MS)' et SMS/PP, il n'y a pas d'interactions souhaitées 
entre les services (MS)' et SMSICB. Similaire au cas précédent (Ms)' - SMS/PP, nous poumons 
rencontrer le même type d'interaction- Cependant, dans le cas du sem-ce SMSfCB les messages 
sont diffiisés pendiquement avec une Mquence et une durée spécifiées par le fournisseur de 
l'information, ce qui rend le service SMS/CB plus robuste de point de vue de la délivrance des 
messages- 
Cette brève analyse des possibles interactions o h  quelques indications pour l'activité de 
conception et pour celle de résolution des interactions pendant l'activité de conception. Pourtant, 
des interactions peuvent appmmtre durant les activités de l'environnement d'exécution du service 
(MS)' (pendant les activités d'installation ou d'activation par exemple). Pour l'analyse efficace des 
ces interactions, les méthodes de détection et résolution <con - fine » pendant les activités de 
t'environnement d'exécution des services SEE [46] sont le plus appropriés. 
CHAPITRE VI 
CONCLUSION ET TRAVAUX FUTURS 
Le mémoire porte sur le développement des nouveaux services dans les réseaux de 
télécommunications. Pour pouvoir traiter une problématique de telle complexité, nous avons 
introduit et d é h i  les concepts de service de télécommunications, interactions entre services, réseau 
intelligent et le cycle de vie des services. Nous avons ualisé tous ces concepts pour la spécification 
d'un nouveau service, qui s'adresse principalement. aux ualisateurs des réseaux mobiles Le service 
a été choisi avec l'intention d'intégrer plusieurs des tendances actuelles de recherche et 
développement dans le domaine des réseaux de télécornrnunicaâons, soit l'initiative de WAP 
Forum pour le développement d'une architecture de création des s e ~ k e s  pour les réseaux mobiles, 
I'extension de l'accessibilité des terminaux mobiles aux services offerts par d'autres infrastructures 
réseaux (Internet par exemple), ainsi que la problématique de communication de groupe dans les 
réseaux mobiles (multicast). Le service multicast SMS - (MS)' que nous proposons. est constitué 
par deux parties qui ont été spécifiees pour répondre à des besoins différents : (1) la parrie 
rrrilisateur, qui a l'intention d'augmenter l'accessibilité des utilisateurs des différentes 
infrastructures de messagerie (SMS - GSM, coumer électronique - Internet et bi te  vocale - réseau 
téléphonique cornmuté), et (3) la panie résem. qui off= la possibilité de transfert efficace des 
messages SMS à l'aide de la technique multicast, Notre méthodologie de spécification du service 
(MS)' est basée sur les activités (1) d'analyse des besoins et (2) de la modélisation du 
comportement du service, qui inclut la modélisation conceptuelle du service, la description de 
l'architecture réseau et de I'architecture des protocoles, et enfin la spEcification du comportement 
du service. Nous avons considéré que le langage MSC est plus approprié pour la spécification du 
comportement du service que le langage SDL, que nous le considérons plus utile pour ta 
spécification de la structure du service (l'activité de conception). 
Dans le tableau 6.1 nous présentons l'implication des couches de l'architecture des protocoles SS7. 
des planes IN et des acteurs du SLC dans les activités du cycle de vie des services. Le tableau 6.1 
pourrait être très utile dans le processus de développement des nouveaux services et il fait une 
synthèse des entités fonctionnelles nécessaires pour le création des services à l'aide des réseaux 
intelligents. 
Tableau 6.1 : Les activités du cycle de vie des services4 
L 
L'aciîvifé SLC Lcs couches SS7 Les planes IN Les acteurs du SLC 
Li 
Exéccition 
4. MTP = K Message Transfer Part u, SCCP = « Sipalling Connection Control Part », PI = Partie 
intermédiaire, PA = Partie application, PS = Plan de service, PFG = Plan fonctionnel global, PFD = Plan 
fonctionnel de disuibution. PP = Plan Physique, D = Demandeur, F = Fournisseur, O = Opérateur, U = 
Utilisateur 
L'éditeur MSC (plate-forme TeleIogic SDT Tau 3.3) a permis de développer la spécification 
MSC/GR du service (MS)'. La vérification syntactique et la génération de la spécification MSCmR 
ont été faites automatiquement- La plate-fom SDT offre la possibilité de simuler le - 
fonctionnement d'un système à partir d'une spécification SDL, ainsi que de valider (vérifier si la 
spécification produite correspond aux besoins) i'ensernble des spécifications SDL et MSC d'un 
système. Ainsi, la validation à l'aide de SDT rend possible la vérification des diagrammes MSC, 
c'est-à-dire la comparaison entre les traces MSC générées à partir d'une spécification SDL d'un 
système et les diagrammes MSC qui devrait spécifier le comportement du système Comme 
l'objectif du a été la spécification du comportement du sem-ce (MS)', nous avons utilisé le 
langage MSC sans fournir la spécification SDL du service. Ainsi, nous avons obtenu les fichiers 
exécutables correspondantes à la simuiation (MS2-service-smc-exe) et à la validation 
(MS2~service~vlc.exe). mais la plate-forme n'a pas permis de rédiser la simuIation et la validation 
du senrice, et non plus la vérification des diagrammes MSC, sans fournir la spécification SDL du 
service. Une future spécification SDL du service (MS)' permettrait l'exécution des fichiers de 
simulation et de validation associées au service. 
Comme travail futur, nous envisageons Ia possibilité d'envoi des messages courts (SMS) vers des 
appareils télécopieurs, à travers une passerelle appropriée, Bien sur, il serait très intéressant de 
pouvoir continuer le développement avec les activités de conception (SDL), d'implantation et 
d'exécution du service (MS)' dans un réseau banc d'essai dédié au développement des nouveaux 
services. La fiiture spécification SDL doit aussi inclure le traitement des erreurs de fonctionnement 
du service (MS)'. Un réseau banc d'essai permettrait une analyse approfondie des possibles 
interactions entre le service (MS)' et  les services SMSIPP et SMS/CB par exemple. 
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ANNEXE A 
INTRODUCTTION AU LANGAGE MSC ET LA DESCRlPTTON DE LA PLATE- 
FORME DE SPECIFICATION 
A.1 Introduction au langage de spécification MSC 
Le langage Message Sequence Char? - MSC » a été normalisé par I'ïW-T avec L'intention d'offrir 
un langage de spécification et description du comportement de la communication entre les 
composantes d'un système et l'environnement à raide des échanges des messages, Le domaine 
pri~cipal d'application du langage MSC est la spécification du comportement de la communication 
des systèmes temps réel- Le langage MSC, ensemble avec d'autres langages de spécification et 
description (par exemple SDL), peut être utilisé pour supporter des rne*tfiodologies de spécification. 
conception et simulation des systèmes de communication 1341. Un diagramme d'ordonnancement 
des messages MSC présente la séquence d'échange des messages entre les composantes d'un 
système et son environnement, En SDL, les composantes du système sont représentées par des 
blocks, processus et services, Une partie du travail de normalisation du langage MSC était d'offrir 
une définition de la signification d'un diagramme MSC CM], Ainsi, la sémantique formelle du 
langage a été élaborée à l'aide de l'algèbre de processus (CC process algebra ») [87,88]. 
Par rapport au SDL, un diagramme MSC représente une ou plusieurs traces d'exécution obtenues 
après la simuIation d'un système spécifié en SDL, Des plates-foms de spécification qui se 
trouvent présentement sur le marché (Venlog - GEODE [104], Teielogic - SDT [W]) permettent la 
dérivation des diagrammes MSC à partir de la spécification SDL d'un système, ainsi que la création 
(indépendamment de SDL) des spécifications MSC, L ' W - T  recommande l'utilisation du langage 
MSC comme un support pour l'activité de spécification d'un système à l'aide de SDL, la simulation 
et la validation d'un système, la spécification des besoins (qui est une étape de l'activité d'analyse 
des besoins [ 16.39, 105, 1061) ou pour ia spécification des cornmunications et des interfaces [Ml. 
Un diamoramme MSC définit un comportement partiel du système- Pour décrire au complet le 
comportement d'un système, nous avons besoin d'une collection des diagrammes MSC, Comme 
méthode de spécification, ITU-T recommande la définition des scénarios standard («standard 
cares D) de fonctionnement du système, qui vont s e n k  à la création des diagrammes MSC qui 
décrivent le comportement partiel du système- Après l'obtention de l'ensemble mùiimal des 
diagrammes. nous avons Ia possibilité d e  raffiner ce modèle avec des scénarios qui décrivent des . 
comportements exceptionnels du système 134- 
En pratique, le langage MSC est utilisé ensemble avec le Iangage SDL pour la spécification des 
systèmes de communication- Nous pouvons regarder les spécifications SDL et MSC comme deux 
façons complémentaires de description d'un système- SDL offie une description claire du 
comportement du système à l'intérieur des processus SDL, Pourtant, la communication entre 
plusieurs processus est représentée d'une manière indirecte et ainsi, la description du comportement 
de la communication en SDL n'est pas suffisamment transparente. Contrairement au SDL, MSC 
met l'emphase sur le comportement de la communication, basé sur l'échange des messages, entre 
les composantes du système et I'environnement- On recommande l'utilisation du langage MSC 
pendant les activités (1) d'analyse des besoins et (2) de spécification et simulation (ensemble avec 
SDL. qui est approprié pour l'utilisation pendant l'activité de (3) conception et simulation) [107]. 
Similaire au SDL, MSC permet deux formes syntactiques : (1) MSC/PR texte pur et (2) MSUGR 
représentation graphique, Un diagramme représenté sous la focme graphique MSUGR peut être 
transformé automatiquement sous la forme textuelle MSCIPR- II y a deux styles de représentation 
textuelle, (1) orienté instance (K instance oriented ») et (2) orienté événement (cc ment oriented »)- 
La représentation orienté instance présente la succession des messages envoyées et  reçus associées 
à une instance. La représentation orientée événement permet la présentation des événements en 
fonction de la trace d'exécution [90, 107. 
A 2  Les principes et les éléments de base du langage MSC 
Les 6léments du langage et les notions MSC que nous présentons dans cette section se limitent à 
ceux nécessaires à la compréhension d e  la spécification du service (Ms)? Les recommandations 
ITU-T 2.120 [343 et 2- 120 Annexe B [88] présentent plus des détails sur le langage MSC, Rudolph, 
Grabowski et Graubmann donnent un exemple pratique d'application des notions MSC [IOO]. Pour 
plus des détails sur la formalisation des diagrammes MSC, il faut consulter [89]. 
La recommandation 2-120 définit deux types des diagrammes MSC r (1) K Basic Message Sequence 
Chans - BMSC >* et (2) u High-LeveI Message Sequence Charts »- Un HMSC offie la possibiIité de 
définir les relations qui existent entre plusieurs diagrammes BMSC et donne un aperçu graphique 
de la composition des BMSC (référé comme MSC pour simpticité) 134, 1081- Mauw et Reniers 
présentent le HMSC comme un sous-langage du MSC, qui donne la possibilité de structurer un 
ensemble de MSC, à l'aide des options de composition ahemative. sécpentielle et pacailèle, et qui 
permet aussi de représenter des itérations [108]. Dans les paragraphes suivants. nous présentons les 
éléments de base du langage MSC utiIisées dans la constmction des spécifications BMSC et 
HMSC- 
A.2.1 Basic M C  (MSC) 
De point de vu sémantique, un MSC décrit Ia communication entre plusieurs composantes d'un 
système et entre ces composantes et leur environnement. À chaque composante du système inclue 
dans un MSC on associe un axe de l'insrance (« insrance mis »)- Les communications entre les 
composantes du système sont réalisées à l'aide des messages- L'envoi et la réception d'un message 
représentent deux événements asynchrones [34]. Pour chaque axe d'instance, le temps s'écoule de 
haut en bas, comme nous présente la figure A-1. 
Figure A. 1 : Basic MSC 
Instances et rnessazes 
Les instances (par exemple b k  CI avec le MM & l'iILSt4nce cl-i dans la figure A-1) et les 
messages (ml, m2, m3, m4, m5, m6 dans la figure A.1) sont les constructions fondamentales du . 
langage MSC, Une instance représente une des suivantes constructions SDL correspondantes : 
système, bloc, processus et service. Dans la notation graphique, les instances sont représentées par 
des lignes verticales- Le changement des messages, possible avec des paramètres, @oromèire dans 
la figure A.1) est représenté par des flèches. La tête de la flèche représente la réception d'un 
message et l'autre bout d e  la flèche représente renvoi du message- Les événements appartenant aux 
différentes instances sont ordonnés à t'aide des messages (un message doit être envoyé avant qu'il 
soit reçu) [ I  073. 
Un digramme MSC est complètement caractérisé par la séquence des événements qu'il permet se 
réaliser. À l'aide de la notation utilisée pour exprimer la sémantique formelle dans l'algèbre de 
processus [88] et supposons que nous considérons un LMSC qui contient que l'instance c4-i de la 
figure A. 1, la sémantique du MSC serait la suivante : in(c3-i, c4-i, m4) orir(c4-i, env, m5) . où 
!'opérateur ( ) représente la composirioiz sépentielle, qui signifie un ordonnancement strict des 
événements- D'après Mauw, la sémantique d'un diagramme MSC est une expression de l'algèbre 
de processus, qui est construite par des opérateurs (par exemple l'opérateur de composition 
séquentielle) et par des actions ou événements (comme l'envoi du message m5 de l'instance c4-i à 
l'environnement) [89], 
A ctiorzs 
Les actions (Action dans ia figure A- 1)  décrivent une activité interne d'une instance, Une action est 
représentée par un rectangle qui contient du texte arbitraire. La sémantique d'un MSC qui contient 
un seule instance avec un seule action est : action(i, Acrion).[89] 
Temponsareurs 
Le langage MSC permet l'activation et l'expiration d'un temporisateur (cc timer expiration », voir le 
temponsateur T dans la figure A-1) et aussi t'activation et la remise à zéro d'un temporisateur 
(« timer supervision D), La construction d'un temporisateur en MSC est basé sur la construction 
d'un temporisateur en SDL- L'expiration d'un temporisateur correspond à la consommation d'un 
signal de  temporisateur (a timer signal >>) en SDL [34, Pour plus des détails sur l'utilisation des 
temporisateurs et sur I'analyse des conuaintes de temps dans les spécifications MSC consultez 
[109]- La sémantique formelle de l'instance c3-i dans la figure A- 1 (sans considérer la référence - 
MSC Référence) est : in(c2-i, c3-i* ml )  set(c3-i, T) out(c3-Ï, c4-i, m4) -Ïn(c2-i, c3-i, m6)- 
Conditions 
Une condition décrit soit un état global du système (ccglohl condition ») qui est particdière à 
toutes les instances d'un diagramme MSC, soit un état qui est particulier à un sous - ensemble des 
instances (« non-global conditÏon >>) [34], Les conditions sont utilisées pour plusieurs raisons, par 
exemple de  réaliser la composition des diagrammes MSC ou pour décrire un état particulier. À 
cause de la variété des utilisations et interprétations possibles, les conditions n'ont pas de 
signification dans la sémantique formelle. Une condition est représentée dans la sémantique 
formelle par un E qui représente un processus sans activité [89]- La sémantique formelle de 
1' instance c4-i de la figure A- 1 est égale à : E in(c3-i, c4-i, m4} our(c4-i', env. m5) 9 E , qui est 
égale à in(c.3-i, c4-i, m4) orrt(c4-i. env. m5)- 
Co- régions 
Une cerégion est introduite pour Ia spécification des événements non ordonnées tout au long d'une 
instance. Par exemple, à l'intérieur d'une CO-région les arrivées ou l'envoi des messages peuvent 
être inter - changées (dans figure A- 1. l'envoi des messages m2 et m3 n'est pas ordonnée) [Ml, 
Dans la sémantique formelle l'opérateur ( II ) représente la composition parallèle qui permet 
l'ordonnancement libre des événements [89]- La sémantique de la CO-région de  l'instance c 1-i dans 
la figure A-1 est : oiit(cI-i. c2-Ï, m2) I I  out(cI i ,  c2-i, m3), qui est égale à : out(c1-i. c2-i, m2) 
outtcl-i, czi. m3) + out(cZ-i, c2-i, m3) -out(c I-i, c2-i* m2). 
Références 
Les références MSC sont utilisées pour faire appel à d'autres diagrammes MSC (dans la figure A.1 
est présenté le symbole référence qui appelle la trace d'exécution du système décrite dans le 
diagamme MSC Référence). 
D'une perspective sémantique. chaque diagramme MSC représente la définition d'un type MSC. 
Les types MSC peuvent être utilisées dans d'autres types MSC à I'aide des références LM]. 
Le symbole référence peut faire appel à des expressions de références MSC- Les expressions de 
références MSC sont des expressions textuelles formées par les opérateurs alt, par, seq, loup, op ,  
EXC et les références MSC [Ml- Ce type de construction offie la possibilité de représentation 
compacte des diagrammes MSC; il o h  aussi la possibilité de réutilisation des certains MSC [W. 
911. 
Nous présentons une brève description des opérateurs utiIisés dans les expressions de réference 
MSC [34,90,9 11: 
I'opétateur alr indique la composition alternative des diagrammes MSC. c'est-à-dire qu'une 
référence MSC précédée par le mot - clé ait suppose L'exécution alternative des sections MSC. 
Dans la situation ou plusieurs sections sont alternatives, une seule d'entre elles s e n  exécutée- 
l'opérateur par indique la composition parallèle des diagrammes MSC. c'est-à-dire qu'une 
référence MSC précédée par l'opérateur par suppose l'exécution parailèle des sections MSC- 
Les événements compris dans les sections MSC parallèles seront exécutés avec la seule 
restriction que l'ordre des événements sera gardée intacte- 
I'opérateur luop indique I'exécution itérative d'un diagranme MSC- La construction générale 
est loopcn, m> qui signifie l'itération d'au moins n et de plus m fois. 
I'opérateur opr est similaire à la composition alternative alt. Dans le cas d'opt le deuxième 
opérande est le MSC vide- 
l'opérateur exc décrit les situations exceptionnelles qui peuvent intervenir dans un diagramme 
MSC. Cet opérateur peur être interprété comme une alternative ou le deuxième opérande est la 
partie du MSC qui suit l'expression de référence MSC- L'opérateur indique que I'exécution 
MSC courante peut être interrompue à la position du symbole de référence et continuée avec le 
MSC appelé. 
Un diagramme MSC decrit le comportement partiel d'un systhne. Pour obtenir Ia description - 
complkte du comportement du systkme il est indiqu6 de combiner plusieurs MSC B I'aide des 
diffie'rentes rkgles de composition et en fonction des conditions p rhn tes  dam les MSC- En plus. 
par rapport i la composition en fonction des conditions, ITU-T a introduit les ope'rateurs de 
composition suivants : composition paraU&Ie (par), composition alternative (alt), itbration (loop) et 
interruption (ac) [107]- Un cas partidier de la composition paraII6Ie est la composition 
horizontale (a horizontal merge operation D ou (c environmental merge B) identifik par l'op&ateur 
( I I,), La figure A 2  pre'sente un exempie de composition horizont.de [ 1071- 
Figure A 2  : L a  composition horizontale 
Les techniques de composition demandent des moyennes intuitives pour la descnption des 
op6rations de composition- La technique de descnption qui semblerait plus approprike pour 
presenter un aperp  de la composition des MSC est bake sur la notion cc road map >> [107, 1081- Un 
<< road map >> peut ttre utili& pour presenter les compositions des MSC d'une manilre compacte. 
Ce concept a aide au de'veloppemenr du sous - langage << High-Level Message Sequence Chart - 
HMSC >> qui offre les moyennes nt5cessaires B definir comment plusieurs MSC peuvent Etre 
combine's [34, 1081, 
122 
Par rapport au BMSC les instances e t  les messages ne sont pas utilisés dans les diagrammes HMSC 
qui sont utilisés plutôt pour présenter les aspects de composition. Nous pouvons construire une 
structure hiérarchique des HMSC qui laissent la possibilité d'être raffinée à l'aide des références . 
vers d'autres HMSC. Les HMSC nous aident aussi à capter les exceptions possibles dans un 
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Figure A.3 : Un exemple de HMSC 
Un HMSC est un graphe orienté ou chaque noeud pourrait être (voir la figure A.3) 134.9 11 : 
un symbole de start ou un symbole de stop; 
0 une référence vers un autre diagramme MSC ou HMSC (avec ou sans l'utilisation des opérateurs 
ait, par, loop, opt et exc ; 
0 des conditions qui au niveau du HMSC sont considérées comme globales ; 
des points de connexion (ils n'ont pas de représentation sémantique). 
Les lignes qui connectent les noeuds d'un HMSC indiquent la séquence d'exécution des MSC. Si 
plusieurs lignes sortent d'un noeud il s'agit d'une composition alternative des MSC 134, 911- Le 
sous - langage HMSC est encore en cours de normaiisation et une direction de travail importante est - 
représentée par l'élaboration d'une sémantique formelie CIOS]- 
A 3  La description de la plate-forme de spécification 
Pour obtenir la spécification MSC du service (MS)' nous avons utilisé la plate-forme SDT TAU 
version 33  pour Windows NT, développée par la compagnie Teldoglc- Les outils intégrés dans la 
plate-forme, tel que les éditeurs SDL et MSC ou l'analyseur, le simulateur et le validateur, sont 
capables de créer, maintenir et vérifier des spécifications MSC par rapport à la syntaxe et à la 
sémantique du langage. Ces outils peuvent simuler, valider et générer du code vers d'autres 
langages de haut niveau. Les outils sont capables d'assister une équipe de développement d'un 
système ou d'un service de télécommunications à partir de I'analyse orientée - objet et jusqu'à la 
conception SDL, dans toutes tes activités initiales du cycle de vie, tel que l'analyse des besoins. 
spécification, conception. simulation et implantation, Les outils SDT sont capables d'importer ou 
d'exporter de l'information vers d'autres outils qui respectent les n o m s  ITU-T en matière des 
langages de spécification (SDL et MSC )- Les MSC sont développés à l'aide de l'éditeur graphique 
MSC-GR, L'éditeur supporte le concept de structuration HMSC qui donne la possibilité d'utiliser 
des références d'un diagramme MSC vers d'autres diagrammes MSC ou HMSC. Pour avoir la 
possibilité d'analyser et de valider la spécification MSC, les diagrammes MSC doivent être 
associées à un système SDL (le concept de <c associared documents »)- La vérification syntactique 
et la génération des spécifications MSC dans la forme textuelle MSC-PR (K instance - oriented » et 
a event - oriented » ) sont faites automatiquement. Des informations détaillées sur l'utilisation des 
outils de Ia plate-forme SDT sont données dans [90]- 
ANNEXEB 
LA SPÉCIFICATTON MSUGR DU SERVICE (MS)2 
Cette annexe présente les résultats pratiques obtenus, soit la spécification MSC du seMce (Ms): 
L'aperçu de l'organisateur (K SDT o r g a n i ~  »)présente sommairement la spécification à l'aide des 
diagrammes MSC et HMSC, avec Ies associations et les dépendances con-espondantes. 
Les blocks utilisés dans la description de l ' a r c h i t e c ~  physique du réseau font partie de la 
description du système SDL MS2_service, auquel la spéclficauon HMSC du service MS2 est 
associée. 
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CONFIRMATION-SMS-MT rw .,\CONFIRMATIO N-S MS-MT. msc 
Tableau B-1 : L'aperçu de la structure des diagrammes MSC 
System MS2-semece f r ~ a  speafication MSC du service MS2 est associée au h 
l syst~me sDL'Ms2-~-œ-, Ce systdme SDt wmmt toutes ?es Moclrs utilisëes dans la descriotion de l'architecture DhmiWe du &seau- ' l  1 
Passerelle-RTC-G MSC 
- - --- 
Figure B. 1 : Le système SDL MS2-service 
MSC MS2-SERVICE 
Cet HMSC décrit le fonctionnement 
du service mu Aicast SMS - MS2 
Le HMSC 'MS2-SERVICE" represente 
fa composition des plusieurs "Basic MSC? 
(DEMANDE-MS2. ACTIVATION-MS2. 
RENS-MS2,OEACTlVATION-MS2 er 
CONFIRMATION-SMS-MT) et 'HMSC* 
(IDENTIFICATIONMO et 
EXECUTION-MS2). 
loapcl .P> CONFIRMATION-SMS-MT m 
Figure B.2 : Le diagramme HMSC MS2-SERVICE 
blodE MSC iusci 
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Figure B.3 : Le diagramme MSC DEMANDE-MS2 
AjoutlSuppression des 
utilisateurs du service MS2 '. 
Figure B-4 : Le diagramme MSC ACTIVATION-MS2 
Figure B 5  : Le diagamme MSC REFUS-MS2 
1 MSC DEACTIVATION-MS2 
te temps d'attente 
de la confirmation 
Figure 8 -6 : Le diagramme MSC DEACTIVATION-MSZ 
Figure B -7 : Le diagramme HMSC IDENTIFICATION-MO 
1 MSC VERIFCATION-PROFILE-MO 
bladr SMS-MO bIock MSC biock VLR blodc SMSC-SC ôiœk SMS-IWSC blodr HLR 
1 SMS-MO i 1 1 MSC i 1 1 VLR i 1 1 SMSC SC i ~ M S  I W M S  4 HLR i 
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Figure B.8 : Le diagramme MSC VERIFICATION-PROFILE-MO 
1 MSC MO-VALIDE 
M o d c  SMS-MO bladr MSC bbck SMS-IWMSC b l W  SMSC-SC 















Figure B- IO : Le diagramme MSC MO-N'VALIDE 
biock SMS-MO Modr MSC bkdr SMS-IWMSC black SMSC-SC 














Epre B-12 : Le diagramme HMSC EXECUTfON-MS2 
1 MSC ANALYSE-SMS 
blodt SMS-MO bladr MSC bkck SMS-WMSC Mock SM=-SC 
1 SMS MO i 1 MSC i ( ~ M S  RHMSC 1 SMSC SC i 1 
I 
Figure BA3 : Le diagramme MSC ANALYSE-SMS 
1 MSC LOGIQUE-MS2-UILISAEUR 
Figure B-14 : Le diagramme MSC LOGIQUE-MS2-UTIUSATEUR 
MSC ANALYSE-ADR-TELEPH 
Figure B.15 : Le diagramme MSC ANALYSE-ADR-TELEPH 




Figure B. 1 6 : Le diagramme MSC ENVOI-SMS-ADR-TELEPH 

MSC ENVOI-SMS-ADR-E-MAIL 
ENVOI-C RRIER-ELE ONIQUE "f' 
Figure B. 1 8 : Le diagramme MSC ENVOI-SMS-ADR-E-MAIL 
1 MSC MECUTION-SMS-MT-UTILISATEUR 
Figure B. 19 : Le diagramme MSC EXECUTION-SMS-MT-UTILISATEUR 
MSC LOGIQUE-MS2-RESEAU Y 
Figure B.20 : Le diagramme HMSC LOGIQUE-MS2-RESEAU 
Figure B.2 1 : Le diagramme MSC EXECUTIONNLOGIQUEUEMS2_RESEAU 
Page-Reponse 
Figure B.22 : Le diagramme MSC EXECU?TONNSMS-MT-RESEAU 
Enregistrement des 
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-\ 
confirmations ont ete recus 
A LISTE-mPl 'ne 5? 
Figure B.23 : Le diagramme MSC CONFIRMATIONNSMS-MT 
L'annexe C contient deux disquettes sur IesqueIIes sont enregistrés Ies résultats du projet, 
Ainsi sur la première disquette on trouve les fichiers *.msc (pour les diagrammes MSC) et *.mm 
(pour les diagrammes HMSC) qui font partie de la spécification MSC/GR. Les fichiers *.mpr de la 
spécification MSCPR sont aussi présentes- 
La deuxième disquette contient le fichier système SDT (< msS_sem-cesdt » qui offre l'aperçu de la 
spécification MSC et les relations entre les diagrammes MSC du service (MS)'. 
Une disquette accompagne ce memoire de maîtrise. 
Toute personne interessée se la procurer doit 
contacter : 
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